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تحذير 

حقوق الطیم والششر محفوظة لدار الفاروق للاستثمارات الثقافية 
لوكيل الوحيد لشركة (ميلز كيلي) على مستوى الشرق الأوسط لهذا 


لکتاب و لا يجوز نشر أي جزء من هذا الكتاب أو اختزان مادته بطريقة 





لطسعة العربية الاولی: ۲۰۰۷ 


ى 4 ااجتبیة ۲.۰۵ 
فهرسة أثناء التشر / إعداد الهيئة العامة لدار الكتب والوثائق القومية. 
ادارة الشئون الفتية 
باركر , ستیف: 
موسوعة سژال وجواب: جسم الانسان / بارکر 
ستیف .- القاهرة: الهيثة الصرية المامة للکتاب 
۳-۸ 
ua Tbs Go t‏ 
تدمك ۷۰ AVA AVV ۲۰ EVA‏ 
١‏ ۔ حسم الاتسان - معاجم. 
- العتولن: 
رقم الإيداع بدار الكتب ۱1۲۲ / ۲۰۰۸ 
LS.B.N 978 - 977- 420 -478 - 7‏ 
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طبعة خاصه من دار الفاروق 


ضمن مكتبة الأسرة ale‏ ۲۰۰۹ 





کیف نتعرف علی أَجراء الجسّم؟ 

ما المقصود بالأعذاء؟ 

ما المقصود بأجهرة الجسنم؟ 

هل یمکن استبدال أعَضء الجسم٩‏ 







مم یتکون الجلّد؟ 
لماذا لا یتأکل الجلدو b‏ <` 


کم يبلغ سك الجنده 

كم تبلغ سرعة نمو الشعرة 
ما وظيفة الأظافرة 

لماذا تختلف ألوان شعر الناس٩‏ 








lalo‏ تفعل العظام؟ 

eà i‏ ما الذي يوجد بداخل العَظْمَّة؛ 
که ماذا يحدث إذا كسرت عَظمَة؟ 

E P‏ هل توجد أنواع مختلفة من المقاصل؟ 

ما الذي يُوجد في داخل المفصل الزليلي؟ 
هل تتفیر العظام مع الکبر؟ 








کم عدد العضلات الموجودة في الجسم٩ A‏ 
هل تستطیع العضلات الدفع؟ ۱ 

كم تبلغ سرعة العضّلات عند العمل؟ 
ما الذي يتحكم في العضلات؟ 


لماذا تتعب العضلات؟ / ۳ p a‏ 
هل يمكن للجسم أن يكون عضلات أكثرة JG SA‏ > | 











لمَاذا نحتاج إلى التَنَمْس؟ 

إلى أين يذهب الهّواء الذي يد خل بالتَتَمَس؛ 
ما اصفرآجزاء الرتتینو" 

ماذا یوجد في الهواء الخارج في الزقيرة 

مت کون ال فد عاد. الصمته 










لماذا تحتاج إلى الأكل؟ 
کم عدد الأستان التي عندنا؟ 

ما الذي يحدث قبل ابتلاع الطعام٩‏ 
ماذا تفعل المعدة؟ 

ما طول عضو في الجسم؟ 

ما أضخم عضو داخلي؟ 


أي أجزاء الجسم لا يستريح أبدا9 

ما السرصّة التي یستطیع الب آن یصل الیها في نبضاته؟ 
ما كميّة الدم الموجود في الجسم؟ 

كم عدد الوظائف التي يدها الدم؟ 








ÉSI Jais is. 
٩مسجلا کیف تفادر الفضلات‎ 
.  ٩موی ما کمية البول الي یکوته الجسم کل‎ 
ماذا تعمل الهرموتات؟‎ 
هل الدم هو السثل الوحید الّذي یتدفق في الجسم كله؟‎ 
ما المقَصود بالجهاز المناعي؟‎ 


كيف تعمل العيتَان؟ 


ما الشيء الذي يبلغ عدده داخل العيْن ١10‏ مليونًا؟ 
هل تستطيع سماع كل الأصوات؟ 
ما الذي يوجد داخل الأثف؟ 


كيف يتذوق النسآن التكهّات المختلفة؟ 


أي آجزاء الجسنم یمکن آن یمتد لیصل حتّی نصف المسافة الی القمر9 
ما المقصود بالعصب المحرك؟ 

کم عدد الخلایا العصبیلة9 

ما مقدار السرعَة التي تعمل بها الأعصاب؟ 

















250 کیف یحدث التفکیر؟ 

أ / أين تخزن مفردات الذاکرة؟ 

هل المخ الأكبر حجما أكثر ذكاء؟ 
ما المقْصود بعَيْن العقل؟ 

ما الذي يحدث أثناء التوم؟ 





كيف يبدأ الجسم في التكون؟ T.‏ 

من أين تأتي البویْضات؟ í‏ 

من أين يأتي المتي؟ j‏ 

كيف تلتقي البُويْضَة مع الحيوان المتوي؟ ۰ ۱ 
ما المقتصود بالجینات والورا3ة؟ ۰ 
أي أنواع الصفات تُورّث؟ 





أي أجزاء الجسم يتكون أولا؟ 

متى يبدأ القلب في التَبْض؟ 

هل يمكن للجنين oi‏ يَسْمَع؟ 

كيف يَتَتَفّس الجنين؟ 

ما الذي يحدث عند بدايّة عمليّة الولادةة 








ما الذي يفعله الطفل حديث الولادة؟ 
متى يبدأ المشي؟ 

متى يبدأ الكلام؟ 

متى ينمو الجسم بأقصى سرعة له؟ 
متى يكون الجسم قد اكتمل نموه؟ 


اختبر معلوماتك ۳۷-۳۹ 








ما الشيء الذي نعرف عنه آکثر مما نعرف عن أي شيء آخر في العالم؟ إنه أنت! 
ريما ليس أنت كضرد. لكن الطريقة التي تعيش بها وتأكل وتشرب وتفكر وتشعر 
بالسعادة والحزن وتحلم أحلام اليقظة وتنام - إنه الجسم البشري. يوجد أكثر | 
من سنّة مليارات جسم بشري في العالم: وكل واحد من هؤلاء له خصائص فريدة, Í‏ 
لكتهم في الداخل يتكونون جميعا ويعملون تقريبًا بطريقة واحدة. 











يقصد بأجهرَة الجسم مجموعة من الأجرّاء 
لني تعمل مجتمعة لتتقت وقليفة وانحدة أو 
2 ر مهمّة خاصة لتساعد على الحفاظ 
بر على الجسد حيئًا ويعمل 
أ / جيدًا. علی سبیل المثال: 
4 اقب والاوعسية الدمويّة 
والدّم يشكلون ممًا الجهّاز 
| الدوري. يضخ هذا الجهّاز 
aaj’ D‏ إلى كل أَجْرَاء الجسلم: 


علم الطب الحديث يستخدم المئات من تشمل أغضاء الجسم القَلب والمخ والمّعدّة 
الاختبارات والأَجْهرّة المعقدة ليكتشف الكثير عن | وَالعليتَيّن وهي تمثل أَجْزَاء أو مكونات الجسم 
مت ل هام ها جوز امس ناد ند الأساسيّة. ويعد أضخم مضو داخل الجسد هو الكبد 
وال تبارات لک میائيّة ولمج اهر وود تیاس | في حین آن آضسخم عضو في الجسم كله هو الجلد. 
E‏ 3 کذلك. عادة ما تعمل عدة أَعضاء ما کجهاز واحد 
في الجسم. 


لكهرييّة.فأجهزة المسح بالأشعة وأجهرّة الأشعة 
اسنينية (آشعة اک س) تسری داخل الجسنم. کم آن 
الاختبارات الكيميائيّة الي تُجرى على الدَّم والأجرّاء 
لأخرى تكشف الموادً َي تحويها.وتوضح المجاهر 
أصغر الخَلايًا: بل وحتی الجیثات. ما أجهزة 
عیاس الک هريية. مثل جهاز رسم AM‏ 
وجهاز رسم المخ, فتعرض قراءات 
على شكل خطوط متم وجة على 
شريط ورقي أو شاشة للأطباء 


PRERE 
(الغطاء الخارجي)‎ 




















لكي يفحصوها. 
© لا يمكن رؤيَة خَلايًا الجسم 
دون است‌خدام الم جهر LEI‏ 
صغيرة جد . مع ذلك. تحتوي على 







السدید من الاجزّاء الاص خر ا 
حجماء والتي تسمى عضيات. @ داخل الذراع يوجد الكثيرمن الأعضاء 
200005 وا و ام والأوعيّة الدموية 
الأغشيّة الداخلية Ç‏ 9 ا اب. العضلات والأنسجة الموصلة 
(تصنع ما تنتجه الخليّة) الميتوكوندريا (مركز الطاقة) تريط كل هذه الأعضاء مع بعضها البعض. 






تواريخ أساسية 


۰ م.م بدأ “جالين' الرومّاني القديم في تنفين 1840 اكتشف 'فيلهم رونتجن' الأشعة السينيّة 
بعض أولى الدراسات على الجسم البشري؛ وكيف تمر عبر اللحم ولا تمرفي العظام. 
حيث كان يرى ما بداخله من خلال جروح ۱٩۰۰‏ وضع کارل لاندستاینر نظام فصائل الدم؛ 
المصارعین العميقة. . _ مما جعل نقل الدم أكثر أمنًا. 
۳ کتب آندریاس فیزالیوس" آول کتاب مفصل  1917٠‏ تم استخدام أجهزّة التصوير المقطعي 
عن تشريح الجسم. آعن بناء جسم الإنسان' . بالكمبيوتر وأجهرّة التصوير بالرنين وه رسم توضيحي من کتاب آولیام هارفي" 
iu ۰‏ استخدام المجهر المخترع حدیثا في المفناطيسي لعرض صور مفصلة لداخل بوضع تدفق الم في الاوردة في التراع 
رويّة الخلایا والأجزاء الضئيلة الأخری GE É I‏ 3 
من الجسم. ۰ تم التعرف علی ترتیب المجموعة الکام لة 








۸ اتشف ولیام هارفي أن الدم يُضّخْ حول من المواد الكيميائيّة في المادة الورائيّة 
الجمنم بقعل القَلب. بدلاً من أن يظل يصنع في الجسم (دي إن إيه). وهو ما يعرف 
ویستهلك باستمرار. بتسلسل)لجینوم اليشري. 








لصناعية آو البديلة موضحة هنا بلون آبیض. 


هل یمکن استبدال أعضاء الجسم٩‏ 


بعض أجژاء الجسّم یمکن استبدالها بنجاح 
لمساعدة الشخص علی التحرك بسهولة مرة أخرّى. 
على سبيل المثال؛ الأشخاص الَّدِينَ عندهم مشاکل 
في أحد أو كلا مفصلي الورك أو الركبة أو الكتف أو 
الكوع أو في أي من أصابعهم يمكن أن يوضع له 
مفاصل معدنيّة أو بلاستيكيّة صناعيّة بدلا من أجَرَاء 
الجسم التالفة. كما أن العظّام المكسورة يمكن أن 
تضم إلى بعضها البعض باستخدام ألواح وأشرطة 
ومسامير لولبية. وبعض الأوعيّة الدّمويّة يمكن 
استبدال أنابيب بلاستيكية صناعية بها. كذلك. 
فإن الأعضاء الداخليّة. مثل القَلّب أو الرّئتين أو الكبد 
آو الگلیتین یمکن استبدالها. ویتم الحصول علی 
الأعضاء الجديدة غالبا من الموتی این یتبرعون 








بها قبل موتهم. 
ما المقتصود بالأنسجة؛ 


الاْسچة هي مج موعات من الحلا یا المجهريّة 
التي تكون كلها من نوع واحد وتؤدي وظيفة واحدة. 
ومن أمثلتها نسيج العضلة الذي يمكنه أن يقصر طوله 
أو ينقبض لیسیب الحركة, ونسیج العصب. GÚN‏ 






یحمل الاشارات العصبية, والنسیج الضام: | 
الفجوات بين الأنُسجَّة الأخرى. معظم الأعضاء مكونة 


من أنواع عديدة من الأنسجّة. 





تصوير الجسم 

الأشعة السينية العادية: تمرض أكثر أجُراء الجسم 
صلابة أوثقلاً أوكثافة: مشل العظام والفضاریف 
والاستان؛ باشکال بیضاء او باهتة علی خلفية سوداء. 






ضعيفة جدا لتعرطنٌ العظام والأجژاء 
الأكثر ليونة أيضًا مشل الأوعية الدموية والاعصاب 
بأبعاد ثلائة. 


@ مسح أو تصوير الرأس بالأشعة يعرض الجزء 
الداخلي من المخ كانه مقسم إلى طبقات. تنفيذ hx‏ 
عملیات مصع کقیرم علی مستویات مختلقه کون @ صورة بالاشعة السينية توضح العظام 
هيكلاً ثلاثي الأبعاد للمخ والرأس- الموجودة في اليد وخاتمًا مليوسًا فر 


الإصيع 











ما الخلایا؟ 


الخلای-.ا هي آصغر الْجرّء الحية فی الجسم 


وهي شبيهة ببنایات مجهرية بأشکا 
A Ma‏ 







حوَالَي ٠٠١‏ خليّة متجاورة في صف واحد ویحتوی 
الجسم كله على أكثر من ٠٠‏ مليار مليار خليّة 


Oo È,‏ كيت 
ص s?‏ 
Doo‏ 
وه 
On. ”‏ 07 
69 تحت الميكروسكوب الضوثي؛ الذي يكبّر الصورة 
حَوَالَي 16٠١‏ ضعفء تظهر خَلايًا الدم الحمراء على 
شكل نقاط لها مراكز باهتة. سبب ذلك هو شك لها 


المقعر الشبيه بالكعكة. 








عندمًا ينبض القَلّب بسرعة أعلى وتتنفس | 
بسرعة وتعمل العّضّلات بدرجة أشد. 





أجهزة التصوير بالرتين المغناطيسي: 
تستخدم مجالات مغناطيسيّة قويّة ونبضات إشارات 
إشعاعية لتعرض 
صورًا مشابهة لأجهرّة التصوير المقطعي بالكمبيوتر 
مع تقصيل أكبر. | 
أجهزة التصوير بالموجات فوق الصوتية: 
تستخدم ترددات أو أصداء الموجات الصوتيّة عاليّة 
الذبذبة التي ترسل اشعتها إلى داخل الحم 
لتكون صورةكمًا هو الحال تد ت وير 
جنين في الرحم. 
أجهزة الكمبيوتر: كل هذه الصور 
يمكن أن تضاف إليها ألوان إضافية 
أجهزة الکمبیوتر حتی تجعل 


التقاصیل اکثر وضوحا - 





E‏ را 


عندما تنظر الی جسم بشري. معظم ما تراه منه هو طبقة سطح الجلد الميتة. 
بالاضافة إلى الشعر والأظافر. كانت في وقت ما مکونة من خلایا حية. لکنها بالتدریج 
تموت وبعد ذلك تُمحى في أثناء حركتنا أوتغييرنا للملابس أوغسل الجسم وتنشيفه 

البشرة بالفوطة: كجزء من الحياة اليوميّة. إن الجزء الوحيد 
من الجسم الحي بحق هو العَيْن. 


جذع الشعرة 


۴ 


6 البشرة, وهي الطبقة القوية العلیا من الجل . 

وهي خَلايًا ميتة تقريبًا. تحتوي الأدمة الموجودة 

۶( تحتها علی جریبات الشغر والفدد العرقيّة والأوعيّة 

Vi‏ \ الدَمويّة الصغيرة والألياف الصغيرة من الإيلاستين 
لتتسم بالمرونة والکولاجین لتکون قوية. 


لماذا لا یتأکل الجلد ٩‏ 


في الواقع. ان الجّد یبلی, لکنه داثم النمو لیستبدل 
الأجراء التي يفقدها. فالخَلايًا الصغيرة على قاعدة 
البشرة تتكاثر باستمرار لتكون خَلايًا أكثر تتحرك 
بالتدريچ إلى أعلى. ثم تملا بمّادة الكيراتين القويّة 
عندمًا تموت» وتكون السطح المقاوم للتاكل. إن سطح 
الجلّد بالكامل يبلى بالتدريج ويُستبدل كل أريعة 





مستشعر للمس جريب الشعرة 


مم يتكون الجلّد؟ 
متل باقي الجسم. یتکون الجلّد من مليارات من 
الخَلايَا المجهريّة. هذه الخَلايًا تكوّن طبقتين؛ البشرة 
على الجانب الخارجي والأدمة تحتها . وتتسم البشرة 
ومقاومة للتاكل. أما الأدمة فهي أكثر سمكًا 


وتحتوي على ملايين من المجسات المجهريّة التي 
تستشعر بالأنواع المختلفة من الملامس على الجلّد . 











بكثير: 





© حاسة اللمس مهمة للشخص 

۷ الاعمی. طريقة برایل" هي‌نظام من 

النقاط البارزة والأشكال, والتي يرمز 

ER E کل منها الی حرف اوک‎ D 

من خلال استخضدام طريقة برایل : 

يمكن للشخصن الأعمى أن يشمي 

وبذلك يقرأ الكلمات الموجودة على 
الصفحة. 











69 عند أداء عمل بدني شاق قد يكون الاحتكاك على 
جلد الید آکبر من المعتاد . عندثذ, تتفیر أَجَزَّاء من 
البشرة (الطبقة الخارجيّة من الجلّد) ليزداد سمکیا 
لمنع حدوث تلف آکثر. f‏ 


كم يبلغ سمك الجلد؟ 


یمکن آن یکون سمك الجلّد بین ۵, ۰ وه مللیمترات. 
جلّد ی وجد علی جفن العین والاأجژاء الاخضری 
الرقيقة والحساسة من الجسم. أما أكثر أَجِزَاء الجلد 


آرق 





سمكًا فيوجد في أخمص القدم والذي قد يبلغ 
۵ ملليمترات أو أكثر. وينمو حَنَّى إلى سُمك أكبر من 
ذلك عند الناس الَّذِينَ يمشون ويجرون - غاليًا - حفاة. 
في هذه الحالة؛ ينمو إلى سمك كب ير ليتكيّف ويحمي 


أخمص القدم من التلف. 


N‏ © المنظر المكبر للجلّد يوضح الطبقة السطحيّة 
الرقيقة التي ستزال بالاحتكاك قريبًا. 


22 9 3 
حواس الجلد 
قد پیدو اللسمس حاسة واحدة. ومع ذلك. هو اک ثر تعقیدا 


پوجد علی الأقل سبعة أنواع مختلفة من أجهزَّة الإحساس 
الدقيقة في الجلّد. في المناطق الحساسة مثل الشفاه 
والأنامل؛ تتكدس المثات من أَجَهزّة الإحساس الدقيقّة في 
الملليمتر الواحة؟ $ Á‏ 


تمل حه رة الا حسسابی البق مج 2 a‏ اللمسن 
الخفیف. و الضفط التقیل والحرکات والاعت زازات والحرارة 
والیرودة والألم ات یحتوتا عن آن الجلّد قد ٍ تلف. 


S, 








كم تبلغ سرعة نمو الشعر؟ ما وظیفة الأظافر؟ 

تمثل الأظافِر طبقة جامدة على ظهر رأس 
الإصبع. ويمنع ذلك الطرف المرن للاصبع من الانثناء 
أكشر من اللازم؛ بحيث يمكننا الشعور بالأشياء 
الصغيرة والضغط عليها والتقاطها بسهولة 
أكبر ودون حدوث إصابات. ينمو الظفر عند 
10737 والذي یوجد تحت الجلد في 
ح امتداد 


في معظم الناس» إذا تركت شعرة واحدة من شعر 
الرأس بغير قص» ستنمو إلى حَوَالّي مترء بعد أربع 
أو خمس سنوات. بعد ذلك تسقط الشعرة طبيعيًا 
من جريبها؛ وهو تجويف صغير في الأدمة حيث تنمو 
الشعرة. ومهمًا يكن من أمر. فإن هذا لا يعني أن 
الرأس ستصلع؛ حيث إن الجريب سيبدأ سريعًا إنبات 
شعرة جديدة. فالجريبات ال دة على الفروة تة قاعدته وی زحف ببطء 
بذلك في TT‏ الإصبع. 
كثيف - عند أغلب الناس. 





O‏ الشعر الأسود تلونه 
كميات كبيرة من الملانین. 


a 


8 الشعرة حية وتتمو عند الجذر فقط الموجود في 
أسفل قاعسدة الجریب. ما جذع الشَغرة وهو الجزء 
المتدلي من الجلد فمیت. ویتکون من خَلايًا مستويّة 





متلاصقة بشدة. 






| ©الشّمر المَائل إلى الحمرة 


به مواد تلوين كاروتينيّة. 






© الشّعر فاتح اللون به 
قليل من صبغة الملانين. 





حقانق مدهشه 

سرا اللمودجي 
خی ۳,۵ ملليمترفي کل اسبسوع. 
اط ەین 
۰ شهفرة 


© رموش العَيّن من أكثر شعر الجسد سُمكًاء وتستبدل 
بسرعة عندمًا تسقط. 





« يوجد شعر كثيرآخر غير هذاء 
ل السعدير الموجود على 
معظم الجسّم - یصل الی ۲۰ 
مليون في المجموع! 


« كل رمش من رمشي العين یبقی 
فقط من شهر إلى شهرين قبل أن 





يسقط. بعد ذلك ينمو رمش جديد 


من الجريب نقسه 


< 


6 یوجد جذر الظفر تحت الجّد وینمو بطول 
الظفر (وهو الجلّد الموجود آسفل منه). المنطقة 
الباهتة بدرجة آکبر الشبيهة بالهلال هي هلیل الظفر 


لماذا تختلف آلوان 


J csta‏ ون الشهر علی الجیتات الفح 
الأپوین. سنا الشمووالجلد برجغان الی الاضیا 
الطبيعية, وخاصة مدة الملانین البنية الداكنة جر 





عَظّمّة الإصبع 


شعرالناس؟ 


الموجودة في خَلايًا تعرف بالخَلايًا الملا 
على قاعدة البشرة. في بعض الناس 
AM /‏ الخَلايًا الملانينيّة اكثرنش اط وتکون 





[ ملانين أكثر, ولذلك يكون الجلد. والشعر 


عادةٌ أكثر دكنة. 


« الظفر النموذجي يزداد طولاً 
بمقدار حَوَالَّي نصف مليمتر كل 
أسبوع. 

ه أظافر الأصابع في اليد المفضلة 
في الاستعمّال عن آختها تتمو 
بسرعة أكبر قليلاً. لذلك إذا كنت 
أعسر. تنمو الأظافر في اليد 
الیسری اسرع من الاظ افر 
الموجودة في يدك اليمنى. 

ه کل آنواع الأظّافر نمو في 
الصيف أسرع من الشتاء. 

ه تتمو آظافر آصابع اليد أسرع 
قليلاً من أظافر أصابع القدم. 




















العظام توفر الهيكل القوي الذي يدعم الجسم كله ويمسك أجزاءه مع بعضها 
البعض. دون العظام ستسقط على الأرض مثل قنديل البحر! كل العظام مجتمعة 


تسمى الهيكل العظمي وهو الذي يعطي حماية کما يعطي دعما ایضا. 



















ماذا تفعل العظام؟ 


العظام تشكل هيكلاً في داخل الجسم» وهو الذي 
يقيمه واقمًا. ويجعل الأطراف - مُثل الذراعيّن 
- قویتین؛ ويحمي كثيرًا من الأعضاء 
العظام الطويلة في الذراعَين والرجلين 
تعمل کرافعات صلبة؛ لذلك عندمًا تشد العَضّلات 
فوقهاء تستطيع أن تدفع أو ترفع أو تؤدي الحركات 
الأخری. کما آن بعض العظام لها وظيفة وقائية. 
فالجمجمة تشكل غلافًا صلبًا حول المخ الضعیف. 
والعمود الفقري والأضلاع وعَظْمّة الصدر يشكلون 
قفصا قوّا حول الب والرتین. 





© لكل عَظَمَة طبقة خارجيّة صلبة وطبقة وسطی 
إسفنجية شبيهة بقرص العسل ونخاع في وسطها 
بالإضافة إلى الأعصاب والأوعيّة الدموية الدقيقة. 


السمحاق 
(غطاء من النسيج الضام) 


























| عَظمَة. منها 5 في 
| كل ذراع: ١؟‏ في كل 
رجل» ۲۹ في الرس 
و۲ في العم ود 
الفشقري والحوض 
و۲۵ في الصدر. 





المفاصل الصناعی2 

في بعض الناس» تصبح المَقَاصل 
خشنة ومولمة بسبب المرض أو 
لاصاية آو الضقط الشدید المتواصل. 


يلة. وتکون عادة مصنو 


بلاستيكيّة شديدة الصّلابة 





© تتكون الجمجمة من ؟؟ عَظْمَةٌ (منها الفلك السّقلي) 
تربطها مفاصل تسمی الدرز", والتي تربط العظام بقوة 
مثل الغراء. وتظهر هذه المّقَاصل على شكل خطوط خفيفة 





العَظّمّة النموذجيّة بها ثلاث طبقات من الكولاجين 
والمعادن ونخاع العظام. في الجزء الخارجي يوجد 
الغطاء" من العظم المكتنز أو الصلب. وتتكون هذه 
الطبقة من بلورات صلبة من المعادن مثل الكلسيوم 
والفوسفات وألياف مرنة من الكولاجين تسمح للعظام 
بالانثناء قليلاً تحت الضغط. وبالنسبة للطبقة 
المتوسطة فهي من العظام الاسفنجية وتکون بها 
فجوات صغيرة مثل قرص العسل. وفي وسط العظمَة, 
یوجد نخاع العظم الهلامي المسؤول عن تصنيع خَلايًا 
الدم الجدیدة. 





العمود الفقري 

العمود الفقري هو دعامة الجسم الأساسيّة. مكون 
من ۲۹ عَظْمّة دائريّة الشكل تفريبًا تسمى فقرات الواحدة 
منها ضوق الأخری. والتي ترضع الجمجمة والرأس في 
حین تسمح للجزء الرئی سي من الجسم بان یکون مرن 
وينثني. العمود الفقري أيضنًا يحمي العَصّب الأساسي 
في الجسم. e Íl‏ الشوكي, الذي ي ربط المخ بكل أجُرّاء 
الجسم. ا الشو ي يوجد داخل نفق ناتج عن تراص 
الفجوات آو المْتحَات الموجودة في داخل الفقرات. 








O‏ مفصل الركبة الصناعي هذا له برجمتان مدورتان 


من البلاستيك على قاعدة عَظّمَّة الفخذ: وصفيحة 





معدنية علی وس عظمه الساق 


ماذا یحدث اذا کسرت عظمةا 






الحال! العظام مکونة 
5 حیة ویمجرد SESI eG ala ol‏ 
ية عادة على يد طبیب 
المجهرية التي تعرف باسم بانية العظم في تکوین 
عظم جديد يملأ مكان الكسر أو الفجوة. بعد شهور 
قليلة تكون الفجوة قد التحمت وتكون العَظْمّة قد 
أصلحت. 


.تبداً الخلایا 


هل توجد أنواع مختلفة من المفاصل؟ 


نعم توجد أنواع مختلفة كثيرة من المَقَاصل» مثل 
AS pal oa OES Í! (dI SII L‏ ومفاصل 
الدرز اي لا تفمل ذلت. المَاصل الزللّةتوجد في 
الجمنم کله. خاصة في الکتف والكوع والورك والركبة. 
وهي التي تُمَكّن من أنواع الحرکات المختلفة بحسب 
تصمیمها. فالکوع والركبة من المَقَاصل الرزيّة التي 
تسمح فقط ببحركة أمَامِيّة وتخلفيّة :آم الكتف والورك 
فمن المَّقّاصل الكرويّة التي تسمح بمرونة أكشر GS‏ 
ERE‏ 
Lali @‏ 


الطرف الكروي 
لعَظَمّة العضد في 


تجويف شبيه بالحق عظمة الترقوة p‏ 
r‏ 2 عظمة العضد 
تکونه عَظَمَة الکتف r‏ 


úh‏ الترقوة: 


مه الک 


Lale VV الفقري‎ O 
تسم فقرات. تسوجد ۷ في‎ 
المنظقة العنقية و7١ في‎ 
الضدر:وه فى الفنطيفة‎ 
ال هر: و۲‎ Auta dla 
في أسفل العمود الفقري وهمًا‎ 
العجز والعصعص.‎ 














ما الذي يوجد في داخل المفصل الزليلي؟ 


في المفصل الزليلي أطراف العظّام لها غطاء من 
لغضروف اللامع الزلق. المفصل يحتوي 
يضنًا على سائل زليلي شبيه بالزيت. والذي 
يكونه غطاء شبيه بالكيس حول المفصل يعرف 
بالكيس الزليلي. هذا السنائل يرطب الغضروف, فيجعل 
الحركات سهلة ولا EE‏ احتکاك آو تاکل تقریبا . 
کذلك, تمنع العظّام من التحرك بعيدًا آکثر 
من اللازم أو الانفصال عن بعضها البعض 
بوجود أربطة شبيهة بالأشرطة. وهي أربطة 
من أنْسجّة قويّة تمسك العظام والمّفٌاصل 
مع بعضها البعض. 





هل تتغير العظام مع الکبر؟ 


نعم تکون عظام الطفل أكثر ليونة وأكثر مرو 
من عظام الشخص البالغ. في العادة تنثني تحت 
الضغط أكثر من أن تكسر. ولهذا فائدة لأن الأطفال 
الصّغار كثيرًا ما يسقطون أو يتصادمون. وا 
العظمي للطفل يحتوي أيضًا على أكثر من +١‏ 
في حين يكون عدد العظّام في الهيكل العظمي للبالة 
۲ وذلك لأنه في المراحل الأولى من الحياة 
بعض العظام بأخرى لتشكل عَظْمّة واحدة. يكتمل 
تكوين العظام كلها وتكون في أشد حالاتها بين سني 
Og‏ عام هن المراحل المتاخرةمن العمرتصبيح 
العظام آکثر خشونة وهشاشة. لذلك تزید قا 
للكسر عن الانثناء. 




















© تتقاطع الأربطة الشريطيّة على السطح الخارجي 
لمفصل الركبة لتمسك العظام في مكانها . 





عظمّة الساق الكبرى 


حقانق مدهشة عن العظام 

٠‏ حَوَالي ثلثي أجُراء الجسم تتکون من الماء لکن العظام خمسها 
فقط من الماء. 

o‏ الجمجمة بها ١7‏ عَظَمَةُ منها ۱4 في الوجه و۸ في القحف: 
وهو الفطاء العظمي للمعٌ. 

o‏ أصغر عظام الجسم هي العظيمّات الثّلاث الموجودة في 
داخل کل آذن. 

« أظول عَظْمّة هي عَظْمّة اافخذ: وتبلغ حوالّي ریع الطول الكلي 
rb‏ 

ه آعرض عَظْمّة هي عَظَّمَّة الفخذ أو الحوض. 


@ توضح هذه الصورة لمفصل الركبة عَْظمَّة 
رأس الرکبة بیض اوية الشکل علی ال سار 
ه معظم الناس لهم ۱۲ زوجاً من الأضلاع؛ لکن حوالي واحد . والمقصل نقسه في الوسط وعَضلات الساق 
من کل ۵۰۰ قرد له ۱۳ آو ۱۱ زوجا. الخلفية إلى اليمين. 











كل حركة وكل نفس وكل مضغ للطعام. كل ذلك يعد أفعالاً تنفذها عضلات الجسم. 
ت ا تنفد میم 
ایسم القذالي . واحدة فقط؟وهي آن تقصرتضها حتی توجد في الجذع والأوراك والأكتاف والأفخاذ. أثناء 
مت حركتك يمكنك ملاحظتها تنتفخ تحت الجلّد . لكن 
| العضلة الداليّة العمل مجتمعة بطرق دقيقة ومنظمة | بعض النّضَّلات أصفر بكثير. فهناك سنّة عضلات 
Ad ux‏ تنفة مشاث الم بو :يو | صغيرة شريطيّة الشكل خلف كل مقلة Á> ée‏ 
0 تتمکن من الدوران لتنظر حولها . 
JS Ma‏ يوم © في داخل العضلة توجد حزم من الألياف العضليّة. 
= 2 کل واحدة في سمك شعرة إنسان. كل ليفة عضلية 
6 ارت میج ودة تحت الجلد مسباشرة مکونة حتّی من ليفة عضليّة أرفع؛ والتي تحتوي علی 
تسمى الطبقة الخارجية.تحتها توجد الطبقة | خیوط عديدة من مواد الاکتین والمیوسین, والتي 
الوسطی من LÏ‏ ویمدذلك عضلات. .| ینزاق کل منها مرو بالآخر ليجعل العضلة تنقبض. 
الطبقة العميقة التي تلي العظّام. 


كم عدد العضلات الموجودة في الجسم؟ 


يوجد حَوَالَي 14١‏ عضلة في الجسم. أكيرها 























الألياف العضلية في داخل 
العضلة مرتبة في شكل حزم. 


خيط أكتين 





الفعل المنعكس ه يغلق جفن العَيّن ليحمي سطح العيَْيّن 
الحركة المنعكسة هي حركة للج الناعم. 


تحدث بصورة تلقائيّة. أي دون وعي أو 
تشكير. وكثير من الأفعال المنعكسة يساعد 
الجسم على تجنب حدوث إصابة أوتلف. 
عن طريق جمل العضلة تنقبض لتسحب 
جز من الجسم بعيدًا عن الضرر. على 
سبیل الستال, [ذا اقترب شي ما بسرعة 
تجاء الوجه. مثلكرة أثناء ممّارسة الرياضة: 





كلها ترد في غضون جزء من الثانية: 


© 'ينقبض" الوجه عندمًا تشد عَضَّلات 
الوجه وتتصلب. 

ه الرقبة والجزء العلوي من الجسد 
يهان الزآس ويبعدانه عن مساز الكرة. 
ه مَّلات الکتف والذراع ترفع الذراعین 
واليدين عاليًا لتصد الكرة. 


ین الب Sri Vai‏ عديدة تحميه. © عندما يشعر الإصبع بألم: يقوم 
فعل متعکس بسحب الید پعیدا یسرعة. 














هل تستطیع العضلات الدفع؟ 





Y‏ پمکنها فقط آن تجذب. آو تنقبض. أغلب 
العضللات طويلة ورفيعة ومتصلة من الطرفین بالعظام. 
في أثناء انقباض العضلة تسحب العظام وتحرکها. 
وبذلك تحرك هذا الجزء من الجسم. بعد ذلك تنقبض 
عضلة أخرى على الجانب الآخر من العَظّمّة لتسحبها 
مكانها مرة ثانيّة. تعمل العضلات هکذا في آزواج آو 
مجموعات لتحرك آجزّاء الجسم في مختلف 
الاتجاهات. 


۱ 
العضلة ثلاثية الرژوس 

G‏ آغلب المّْلات مرتبة في آزواج متعاکسة آو متقابلة 

في الوظيفة لتجذب عظمة معينة في اتجاه معین وبعد 

ذلك فی الاتجاه الآخر: مثل العضّلة ذات الرأسين والعضلة 
ثلاثية الرؤوس في أعلى الذراع. 


كم تبلغ سرعة العضلات عند العمل؟ 





سريعة جدًا - بسرعة طرفة العَيّن! لكن السرْعّة 
تعتمد علی نوع العضلة. عضلات الانتفاض السریع 
في الأصایع والوجه والعینین تستطیع آن تتقبض في 
آقل من واحد علی عشرین من ال نيّة. وهنه العضلات 
سريعة لکنها تتعب بسرعة. آمّا عَضّلات الانتفاض 
البطي: : مثل تلك الموجودة في الظهر. فتستفرق 
وقنًا أطول حَتّى تنقبض لكن يمكنها أن تظل منقبضة 
لفترة أطول من الوقت. 


+ © 


هالتمرين يجعل العضّلات أكبر 

وأقوی. لکن الممارسة والم هارات ۲ 
الحركية وأسالیب التحکم في | 
العضلة أيضًا مهمة. خاصة في 
الأعمّال البدنية الصرفة؛ مثل 
رفع الأثقال. الأسلوب الجيد في 








الرفع يساعد على تجنب حدوث 


التواءات أو إصابات للجسد . 





ما الذي يتحكم في العضَلات؟ 

المخ يتحكم في العَضَّلات بإرسال إشارات Kac‏ 
عبر الأعصاب إلى العضّلات: وذلك ليخبرها بوقت 
الانقباض ومقداره وفترته. لحسن الحظ, نحن نتعلم 
کثیرا من الحرکات مثل المشي والکلام والمضغ: في 
ول العمر. حتّی یمکننا آن نویها تقریّا دون تفکیر. 
لا یزال المع متحکُم. له في ذلك الجزء الأدنى أو 
"التلقائي" من المخ, والذي لا یتطلب ترکیژا ما آو 
وعي. حَتّی وضع الوقوف یتطلب قوة عضليّة. حیث 
تشد عَضلات الرقبة والظهر لتحافظ علی الجسّم 
متوازنًا ومنتصبًا 


لماذا تتعب العضلات؟ 

aol‏ یحمل الأكُسيجين والطّاقة إلى المَضّلات 
ليحافظ عليها نشيطة: لكن تدفق الدّم يكون أحيانًا 
بطيئًا جدًا ولذلك تتعب العضّلات. إذا لم يستطع 
القَلّب ضغ الدّم بسرعة كافيّة لينشط العضّلات: 
يحدث عجز في المؤن وتتعب العضلات ولا تستطيع 
العمل بعد ذلكك. کذلك, فان العضلة العاملة تخلف 
فَضَّلات متمثلة في حمض اللاكتيك ال ني يؤخذ بعيدًا 
مع الدّم. فإذا لم يكن التزويد بِالدّم كافياء يتراكم 


حمض اللاكتيك في العضلة وقد يسبب تشنجات. 


حقائق مدهشة 

« تشكل العٌضّلات حَوَالَي خمسي الوزن 
الكلي للجسنم. 

ه في المتوسط, تکون نسبة العَضلات من 
وزن الجستم عند الرجال آعلی مقارنة 
بالنساء 

ه اضخم عضلة‌هي المضلة SI 3 gJ‏ 5« 
وتستخدم لدفع الرجل اٍلی الخلف والجسم 
الی الأمام عند المشي والجري والقنز. 
ه اصفر عضلة هي العضلة الركابية في 
داخل الأذن والتي يصل سمكها إلى نصف 
ملليمتر تقرييًا. 








هل يمكن للجسم أن يكون عضلات أكثرة 

لا. لكن العٌضّلات الموجودة فيه يمكن أن تصيح 
أكبر. بممارسة التمرينات والأنشطة التي تساعد 
العضّلات علی آن 
آقوی, بعضلات آکثر قوة. التمرین ایض یجعا 





تظل أكثر صحة وأن يصيح الجسم 













عضلة في المقام الأول وحركات عملية 
أ تأخذ الطاقة اللازمة لها من العضلات. ایض 





© عند قیام لاعب التتس shb‏ 
ضرية الارسال. تعمل العضلات 
| لیس فقط في ال ترا 
في الرقبة والظهر والسا 

0 لتحافظ على الجسم في 














العضلة الركابية 


69 العضلة الركابيّة الصغيرة تجذب عَظْمَة الركاب 
إلى داخل الأذن. في أثناء الضوضاء العاليّة جد كتمتع 
حدوث تلف للأجرَّاء الداخليّة الضعيقة من 











قد تکون معتقد! آنك لا تفعل أفعالاً کثيرة الآن - خلاف القراء5 بالطبع- لکن 
أجزاء عديدة من جسمك منشغلة بأداء عملها. من العملیات المهمة التي لا تتوقف 
أبدا التَّتَمُس طيلة النهار وطيلة اليل أيضاً. ويعتبر التَتَضْس مع 
عمل القَلّب أكثر أنشطة الجسم أهميّة. 


تجويف الأثنف 









الحلق 


الرّة اليسرى عضلة الحجاب الحاجز 


لماذا نحتاج إلى التّتضْس9 


لندخل الأكُسيجين إلى داخل الجسّم. والأٌسيجين 
غاز يشكل خمس الهّوَاء. يحتاج الجسم إليه من أجل 
عمليّة كيميائيّة داخليّة تحدث في كل خليّة مجهريّة 
يتع من خلالها تكسير مّادة الجلوكوز عاليّة الطاقة 
لتخرج طاقتها لتزويد العمليات اللازمة للحياة بالطاقة. ' 
هكذا. يحتاج الجدثم إلى الأكُسيجين من أجل تكسير 
الجلوكوز. ولأن الأُسيجين لا يمكن تخزينه في الجسلم. 
غلا بد من الحصول على إمدادات جديدة منه 


باستمران. 


هلات اتنس 

يمرانضف لتر من الهواء إلى داخل الر 
إلى خارجهمًا مع کل نفس تأخده. ویستعان في 
عمليّة التَنَمْس بالحجاب الحاجز الشبيه بالملاءة 
آسقل الصدر والعضلات البينضلعيّة (بين الضلوع) 
شريطية الشكل. 

عند الشهیق, تنقبض المجموعتان العضلیتان. 
فیتفیر الحجاب الحاجز من شکل القبة الی شکلِ 
مسطّم. فیجذب الرتیُن الی آسفل. ما العضّلات 
البيتضلعية فتضغط على الأضلاع لأعلى وللخارج 












هذان الفعلان يمددان ١‏ 





وتجدّب الر: 


الاسعتجیتین لأخذ الهواء- 


الرّنّة الیمنی 


© يشتمل الجهّاز E‏ الجسم المتتخصصة 
في أخن الأمُسيجين من الهواء. وبعض الأَجَزَّاء لها استخدامّات 
آخری ایض مثل الشم في الانّف والکلام في الحنجرة. 


الفص العلوي من 
الرّكّة اليسرى 


عند الزّير ترتخي المجموعتان المضلیتان, فترتد 
لئان المتمددتان إلى حجمهمًا الأصفر وتخرجان 
الهوّاء. 


8 الشهیق (في الیسار) یستمد القوة اللازمة له 
من العضّلات وبهذا يستهلك طاقة. أمَا الزفير 
(في اليمين) فيحدث عندمًا تنقبض الرتتان 
المتمشتان مقما ینق بض شریط مطاطبي, ولنللك 
لا يحتاج إلى طاقة عضلیة. 


#القصية الهوائيّة 





يتحرك الهواء غير الأنّفأثم الخاى ويعدها خلال 
القصبة الهوائيّة في الرقبة. وبعد ذلك ینتقل عبر 
الأنابيب الهوائيّة التي تسمى الشعّب إلى داخل این 
في الصدر. کل هنه الجژّاء مجتمعة تشکل الجهاز 


اسي الجسم 


® يتدفق الهَّاء من وإلى ارين بط زل القصبة 
الهوائية. التي تتفرع في قاعدتها إلى شعبتين. واحدة 
لكل رئة. القَلّب يملأ المساحة اَي تشبه المفرفة 


الموجودة بین ارت . 










الشعبة الهوائيّة اليمنى 


ما اصغر آجزاء الرنتین؟ 


آصغرآجزاء ال رّة هي حجیرات الهوّاء 
الشبيهة بالبالونات الصغيرة. يوجد حوالَيّ ٠٠١‏ 
ملیون حجيرة هو ء في كل رئة! وتحيط بكل حجيرة 
شبكة من أوعيّة دموية أصغر حجما هي الشعيرات 
الدّمويّة. وينتقل الأكُسيجين من الهوَاء الموجود في 
هذه الحعجيرات بسهولة إلى الدم الموجود في 
الشعيرات الدموية. ليح مله إلى ج جمیع آجزاء ء الجسم 
من خلال الدورة الدموية. 








الشعيرات الدّمويّة 






SE O u 


@ حجیرات الهواء الشبيهة بالفقاعات تکون في 
مجموعات آو عناقید في آطراف آرفع الأثابیب 
الهوائيّة. وتحیط بها الشعیرات الدمويّة. تشکل 
حواّي ثلث المساحة الكُلَيّة التي تشكلها الرقتان. 


حقائق عن التثاؤب 


ه يحدث التثاؤب عندمًا يظل الجسم خاملاً لفترة من الوقت: 
ويظل يتمس كميات ضئيلة من الهَوَاء. لذلك يحتاج إلى 
أكسيجين أكثر. عندثن. يأخذ الجسد نفسًا عميفًا جدًا - عبر 


التثاؤب. 


التثاؤب يحرك AML‏ الفك والوجه ويزيد من تدفق الدّم 


إلى المخ: ليكون منتبهًا بدرجة أعلى. 


@ بعض الناس یفتحون أفواههم عريضة جدًا عندمًا يتثاءبون 
H:‏ = 444.2 
بعنف حنى إنهم يحركون فكيهم إلى وضع خاطئ؛ وهو ما يؤدي 
إلى خلع الفك السقلي وعدم القدرة على إغلاق القع مرة 











69 الحبلان الصوتيان يوجدان في الحنجرة بالرقبة. 
كل منهمًا ملصق من جانبه كنسيج مرن وتكون بينهمًا 
فجوة تأخذ شكل مثلث عند التّضّس العادي (الصورة 
العلويّة). ويلتصقان تقرييًا عند التحدث (الصورة السفليّة). 


ماذا يوجد في الهواء الخارج في الزفيرة 


يوجد أكسيجين أقل وثاني أكسيد كربون أكثر 
مقارنة بالهوّاء الداخل في الشهيق. فنسبة الأكُسيجين 


تكون ١١‏ في هَوَاء الزِّير و71 / في هواء الشهیق. 








وتزيد نسبة ثاني أكسيد الكربون عن ؛ / من هواء 
الرّفير مقارنة بلاشيء تقريبًا في مَوَاء الشهيق. وينتج 
ثاني أكسيد الكريون عن عملي تكسير الجلوكوز طلبًا 
للطاقة. إذا تراكم سي سیسمم الجسم؛ ؛ لذلك يجمع بفعل 


الدّم وينقل إلى حجيرات الوا نم یخرج في BES‏ 


حقائق مدهشة 











متى يكون الزفير عالي الصوت؟ 


عندما تتكلم وتغني وتهمهم وتصيح وتصرخ: هده 





القصبة الهوائيّة. فإنه ين دفع في فجوة ضيقة بين 
الحبلین الصوتیسین الشبیهین بشریطین ویجعلهم 
یهتزان لاخراج الأْصوّات. هکذا. فان الزفیر الشدید 


ادة طول الحبلین 


يجعل الأصوَات أعلى: كما أنززيا 


الصوتيين ترفع طبقة الأصوّات. 


© الصوت الأساسي اللازم للتحدث يأتي من الأحبال 
الصوتية. لكن شكل ووضع الغرف الهوائيّة في الحلق 
والفم والأف والجيوب (مساحات تملأ Ia‏ 
عظام الجمجمة) كلها تؤثر على درجة الصوت. لذلك 
تختلف أصواتنا جميعًا عن بعضها البعض. 











« أثناء راحتك أو نومك, uais‏ مرة كل ثلاث أو أربع ثوان. 

ه بعد التدريب الكثير, قد تتنفّس بسرعة تبلغ مرة كل ثانيّة . 
ze LEA‏ 

٠‏ التتقس العمیق یحرك من ۲ الی ۲ لتر من الهواء في کل مرة. 


ه اس في آثناء الاسترخاء یحرك اقل من ٠١‏ لترات من الهواء إلى داخل 


الهواء ییقی في رئتيك. 


وخارج الرتتین کل دقيقة, مقارنة باکثر من ۱۵۰ 523 في آشاء امس العنیف. 
« بغض التظر عن الكمية التي تخرجها أثناء الزّفير. فإن حَوَالَي ۵, : 


لترمن 


ه بعد حبس نفسك لفترة من الوقت: تکون كمية ثاني کسید الکربون في الجسنم- 
والتي تنوب في الم - هي السیب في التلهف علی الوا وليس تقص الأكسيجين. 





یحتاج الجسنم الی تنس هواء نقي کل شوان معدودة لیبقتی حیاً (انظر صفحة ۱۵ 


لكنه للا يستطيع أن يعيش علی الهواء المتجدد وحده. واحتياجاته الأساسية الأخرى 


هي الطعام والشراب. فیحتاج الجسم إلى الطَعَام الذي يحتوي على كثير من المواد التي 


تستخدم لمساعدة الجسم على النمو 
وإصلاح نفسه. وأيضا للإمداد بالطاقة 
اللازمة للحركة. كما يحتاج إلى الشرب 
لسد النقص في احتياطي الماء الموجود 


غي تیار الدم باستمرار. 


لماذا نحتاج إلى الأكل؟ 





عديدة من المواد الغذائيّة من أجل نمو 





جِسّم والصيانة والصحة العامة. ادخال الطعام 
تقطيعه إلى قطع صغير' بقدر کاف لامتصاصها 
فقي الجسم يعرف بعمليّة الهَضم . وتعمل عشرة 





© الجهّاز لیَضَمي یشتمل علی الفم والأسثان 

واللسان والحلق والمريء والمعدة والامعاء 

واللظة, ولتي تشکل مجت معة أنبويًا 

طويلاً يطلق عليه القناة الَضمية, بالاضافة 
لکبد والبنکریاس. 





الجهاز الهضمي 





لطاقة اللازمة لعملیات الحياة: وللحصول 


الفدد 1 


Y 


À 
R 


الفم 


وید 


y‏ سس الاستتان 


gili 


ل المريء 


المَعدّة 


الكبد 


ب 


©لمساعدة الأطباء في 
التعرف على مشكلات 
الجهّاز الهٌضْمي؛ یشرب 
المرضى جرعة من 
الباريوم. وتظهر هذه 
المّادةالخاصة بلون 
أبيض في الصور 
المّأخونة بالأشعة 





aod 
ر“‎ 


الأمْعَاء الدّقيقّة 






ل 
ws‏ 


الأمعاء القليظّة 


كم عدد الأستان التي عندنا؟ 





سكًا - لكن لا تجتمع كلها 
لأولى المكونة من 
تنمو بدايّة من وقت الميلاد تقريبًا حَتَى عمر ثلاث 


۰ سنا 





فى وقت واحد. المجه 


أو أربع سنوات» وتسمًى GLAI‏ اللبنية أو الأستان 
الرائلة. ومن عمرستة آو سبعة آعوام تقريباء تسقط 
طبيعيًا عندمًا تنمو المجموعة الثَانيّة المكونة من 71 
سئًا والتي تكون أكبر حجمًا وأقوى. وتسمى أسنّان 
البلوغ أو الأسنّان الدائمة. 


فی کل جائبمنالفك.. القواطع 
تشتمل آستان الشخص xb‏ 
البالغ على اثنين من ۸ a‏ 
القواطع في المقدمة 

للقضم ونابأطول À‏ 
التقطیع وائنین 4 
من النواجذ العريضة x‏ 
إضافة إلى ثلاثة 
أضراس أعرض 
للطحن والمضغ. 





© في مركز السن يوجد لب طري من الأوعيّة الدّمويّة 
والأعْصّاب. حوله يوجد عاج السن القوي. على سطح 
الجزء العلوي: التاج 
فتثبت السن في عَظمة الفك. 





جد المینا الأقوی. ما الجذور 











عَظْمّة الفك 





الخط الزْمَني للهْضّم 


ساعة - يمضغ الطَّمَام وییلع. 
ساعة - يمخض pé alatat‏ الأحمّاض والعصارات في المعدة. 


ساعتان - يبدأ 


الظَّمَام المهضوم جزثئيًا في التّدفق إلى GASI‏ الدقيقّة لمزيد 


من الهضْنُم والامتصاص. 
t‏ ساعات - معظع الطُّنّام يكون قد خرج من المّعدّة وذه ب إلى الأمعاء 





+ ساعات - تذهب الفَضّلات والطَّمَام غير المهضوم إلى الأَمَعَاءِ القلیظة. 





تأخذ الماء وتعيده إلى الجسم 





© تشتمل عمليّة البلع على 


سلسلة معقدة من الحركات ڪڪ 
العضلية. حیث یدفم لس <“ 

>) ی‎ az 
۳ ۸ ۰ ۰ کتلة الطْعام (موضحة‌باللون‎ 
À الأصفر) الی داخل الحلق,‎ 
17 وتتخطی مدخل القصبة‎ 


الهوائية إلى أسفل المريء. 
اللّسّان يدفع الطَّمَام 

إلى مؤخرة الفم. 

ما الذي يحدث قبل ابتلاع الطعام؟ 


تقطع الاأستان قطعًا REAR‏ وتمضغها وتخلطها 
باللعاب المّائي لتجعل الطَّمَام طريًا وسهلاً على البلع 
في قطع صغيرة. یلع الام في المريء الذي هو 
أنبوب عضلي يدفعه إلى أسفل عبر الرّقبة إلى داخل 
المّعدّة حيث يمخض مع العصارات المعديّة. 


ماذا تفعل المعدة؟ 
العدة تقطع الطَّمَام بطريقتين أساسيتين: أن 
ينضغط كيسها ویهرس الطَام ويسحقه فيحوله إلى 
لب طري. وأن تهاجم أي ضًا الطَعَام بإضافة مواد 
كيميائية قوية ت مى الأحماص والأنريمات التي 
تفتت الطَّمام وتحوله إلى مّادة شبيهة بالمرق تسمى 
الكيموين: 








ما آضخم عضو داخلی؟ 


الکبد وهو یوجد الی یمین المعدة. یست قیل الم 
يتعامل معها أو يغير هذه 
É `‏ حتّی یتسنی تخزینها آو استخدامها 
i 17‏ في الجسم كله. إلى اليسار 
' |يوجد البنگری اس .یکونالبنکریاس عصارات هم 
قويّة تتدفق إلى داخل الأمعَاء Úa‏ يقت 
حوالّي ۵, ۱ لتر من العصا ا 





من الكبد. تحت المعدة. 


يُدفع الطّمَام إلى 
أسفل المريء 
۳ أطول عضو في الجسم؟ 

بعد المّعدّة؛ يتدفق الطَّمَام شبه المهضوم إلى 
داخل آطول عضو في الجسم؛ وهو الأمْمَاء الدّقيقة 
التي يبلغ طولها 7 آمتار والتي تلتف في وسسط الجزء 
السفلي من الجسم. وتضیف الامعاء eii‏ 
الأنزیمّات ومواد كيميائية آخری لتفتت الا وتحوله 


غذ افیا أكثر ضآلة تسرب من خلال 


p 
الطعام یمر من فوق‎ 
قمة القصبة الهوائية‎ 








08 الکبد هو عضو کبیر الحجم علی شکل اسفین 
(وتد): ويصل إليه قدر كبير من الدم. يحمله وريد 
بابي من الأمعَاء مباشرة. كما يصنع الكبد الصقراء 
السائلة التي تخزن في الحويصلة الصغراويّة. وبعد 
ذلك تتدفق إلى الأمعَاء الدقيقة وهي تساعد على 
هَضم الأطعمة الدهنية. 








الفص الأساسي من الكيد 
















لاستخدامها في الجسم کله. 
زغبة 
وعاء لمفاوي 


قناة الصفراء 
69 البطانة الداخليّة للأمْعَاء الدقيقّة مغطا: باجزاء صغيرة 


شبیهةیالاصایع. ؛ تسمی زغبء كل واحدة بطول ١‏ ملليمتر 
تقريبًا والتي تعطي منطقة سطحيٌّة شاسعة من أجل 





مجموعات الطّعام الأساسيّة 
يحتاج الجسم إلى مجموعة متنوعة من 
المواد في الطَعَامء فيمًا يطلق عليه نظام غذائي 
متوازن, لحصول علی کل المواد ANSIN‏ 
المطلوية للحفاظ علی الصحة الجیدة؛ 


والمواد ا الجسم والزیوت 
النباتية هي الافضل للصحة. کمّا آنه من غیر 
الصحي الحصول على كميات كبيرة جد من 
الدهون الحيوانيّة. خاصة اللحوم الدهنيّة. 





الکربوهیدرات (السکریات والنشویات) ‏ الفیتامینات والمعادن: مطلوبة من أجل | 
تستخدم أساسًا للحصول على الطاقة. توجد عمليات كثيرة في الجسم ٠‏ مثل الکلسیوم من 

في الخبز والأرز والبطاطس والمکرونة والکثیر ‏ اجل الحصول عبت عطام وأستان قویة. ) 
من الفواکه والخضراوات . والحدید من Jar‏ الدم: پوجد فائض منها في | 
البروتينات؛ مهمة للنمو, وللحفاظ علی ۰ الفاكهة والخضراوات. ! 
آجزاء الجسم واصلاحها: وللحصول علی الألياف: لا تمتص في الجسم. لکنها تساعد. © الأنواع المختلفة من الأطعمة تعطي مجموعة ۲ 
عضلات وعظام قوية. وتوجد في معظم الجهّازالهضمي على أن يظل عاملاً بشکل متتوعة من المواد الغدائيّة. المجموعات الغذائيّة 

اللحوم والأسمّاك ومنتجات الألبان ويعض طيب.توجد في خيز الدقيق الأسمر الأمامنية مودنجة قي اللوخة الموجودة إلى الیمیه 
الخضراوات. والمكرونة والآرز والقاكهة الطازجة 5 

الزیوت والدهون: تزود ببعض الطاقة . والخضراوات. آمَا اللحم قیه الیاف قلیلة 








الجسم مكان یعج بالعمل. کل شانی2 تحدث آلاف العملیات الكيميانية في داخل 
کل خلیلة صغيرة. والتي تستخدم الطاقة والمواد الغذائيّة والمواد الأوليّة الأخرى, 
وتخرج الفضلات غير المرغوب فيها . والجهازالدوري شبكة معقدة من الأوعية 
الدموية . مثل الشرايين والأوردة والشعيرات Aaga‏ المتخصصة في الذهاب بهده 
الموادً الأولية إلى كل جزء من الجسم وأخذ الفضلات بعیدا ولا تتوقف RRS)‏ 


أي أجرَاء الجسم لا يستريح أبد)؟ 
لا CÍN gi‏ عن العمل طيلة الحياة. والقلّب كيس 
عضلي يضح الدّم دائريًا في الجسسّم كله؛ وينقسم 
لقب إلى مضختين: يسرى ويمنى. المضخة اليمنى 
الورید Hil‏ ترسل الدّم الخالي من SEE GA arae N‏ 
ليأتيبالُسیجین. ثم یمود الم السی الجانب 
الایسر, ویضخ السی الجسّم کله لیوصل 
الأُسيجين. وبعد ذلك يعود إلى الجانب 
الایمن لیکمل الدورة. یست-فرق السدّم في 
المتوسط دقيقة لیکمل الرحلة کلها . 


الشنریان وی (الشریان الرئیسی) 
له فروع متجهة (لی الراس والمخ. 


ن والمخ 











@ في داخل الب توجد آربع غرف. في 
کل جانب يوجد أذين علوي. والذي يستقبل 
الدّم من الأوردة: والبطين الس فلي ذو 
الجدار السميك. الذي يضخه إلى داخل 
E‏ اللصحاماك- التي 
تسمح بالمرور في اتج اه واحد - Gas‏ 
الدّم في الاتجاه الصحیح. 








© يمكن قياس ضغط الدم بوضع كفة حول zs‏ 
العلوي من الذراع ونفخها قليلاً. بعد ذلك تظهر 
القراءات على عداد موصل بالكفة. 


ما السرعة التي يستطيع القَلْب 
أن یصل الیها في نبضاته؟ 

في أثناء الراحة يضخ القَلْب حَوَالَي 1۰ - ۷۵ مرة 
كل دقيقة؛ لكن بعد التمّارين الكثيفة يزيد ذلك إلى 
۰ مرة أو أكثر قبل أن يعود إلى معدل وقت الراحة. 
وتختلف سرعة نبضات القب تیا لاحتیاجات الجسم. 
فمع كل نيضة يدفع الضغط الناتج الدّم إلى داخل 
الأوعيّة فيجعلها تنتفخ. هذا الانتفاخ ممكن أن يُحس 
في المعصم في صورة النَّبّض. والأطباء يقيسون 
الضغط في أثناء خفقات القَلْبِ حَتَى يستطيعوا تحديد 





مدى صحة القَلّب. 








لی الجزء السفلي من الجسم والرجلین ‏ البطين الأيمن 
SS W|‏ 
في داخل الدم \ Laa‏ 09 ۳ 
l E 7‏ = = في قطرة من الدم قطرها مللیم‌تر واحد یوجد: 
خلية وحيدة E‏ ه حَوالي ۲۰ مليون من كرات الدَّم الحمراء. كل واحدة تحوي 
i p< (clii po ts)‏ مّادة الهيموجلوبين, الي تمتزج بسئهولة في الأكسيجين وتحمله. 
١ 4‏ حلي الدم الحمراء التمودجيّة تعيش حَوَالَي كلاثة شهور: 
©لا يمكن للخلايا 





3 مستقعدة | 2 ه وَحَوَالَي ٠٠٠٠١‏ من كرات الدّم البيضاء. يوجد كثير من 
(خلية دم بيضاء) شىل_يا . لكن الخَلايًا ‏ أنواع خَلايًا الدّم البيضاء وغَالبًا تهاجم الجرائيم والأمراض 
A‏ اا ia‏ 
DAR‏ ك“ (انظر صفحة ۲۱). بعضها يعيش أيامًا معدودة. وبعضها 
نهاذك 


> 





ليساعدهاتتكعك o‏ 
مهاجمة الجرائیم التي ه بين ملیون وملیوتین من صتائح الم من آجل تجلط الم 


تغزو الجسم 


















شریان وورید 
الجزء السفلي 
من السسّاق 





0 الجهّاز الدوري أو القلبي الوعاني (قلبي نسبة 
á‏ للأوعيّة الدموية) يحوي شبكة 
الدّم لكل جزء من الجسلم . 





ما کمية الدم الموجودة في الجسم؟ 


حَوَالّي واحد على اي عشر من وزن الجسم دم. 
بالنسبة لمعظم البالغين هذا يعني من + إلى 1 لترات. 
حوالّي ۵۵ من الدم سائل باهت اللون هو البلازمًا 

ي ومئات 





والذي يحوي أكسيجيئًا مانا شود ذاق 
من المواد الأخرى. أما الكميّة المتبقيّة التي تبلغ 
0 من الدّم فتتكون من خَلايًا جور 


۳ 


بلازمًا 


© الحَلايًا الحمراء أكثر خَلايًا اليم عددًا ولها شكل 
مدور ومقعر. أمّا الخَلايًا البيضاء فتستطيع تغيير أشكالها 
أثناء إحاطتها ومهاجمتها للجراثيم. وبالنسبة للصفائح 
الدّمويّة فهي أصغر كثيرًا. وتشبه قطمًا من الخَّلايًا ٠‏ 


کم عدد الوظانف التي یودیها الدم؟ 


للدم أكثر من ٠٠١‏ وظیفة ieai Laisi oya. hI‏ 
حمل الکُسیجین في الملیارات من لا الم الحمرا 
الموجودة فیه. ایض الم یوزع المواد الغذائية ویحمل 


أعدادًا کبيرة من الم وا 








الهُرْمُوتات التي 

تتحکم في عملیات 

ال وا ر 

الدفء في الجسم كله. 

ويحمل الكرات البيضاء التي 

تهاجم الأمراض. ويجمع ثاني 
أكسيد الكربون والفّضّلات الأخرى. 


ما المقَصود بالجاطةه 


يتجلط الم أو يتكتل ليسد جرحًا أو قطمًا في É‏ 
الجسّم. في مکان الاصابة. تقوم مادة موجودة في 
لدم تسمی الیفین (الفبرین) بعمل شبكة معقدة من 
الانْسجّة الم جه رية. کمّا تساعد خلایا الام- 
المعروفة بالصفائح - في تجلطه لیتوقف النزیف 
تجمد الجلَطَة وتتحول الی قشرة لتحمي الجز 
المصاب بینما یلتئم علی مدار الأیام القليلة التالية 
ثم بعد ذلك تسقط القشرة . 





@ في المكان الذي 
یوجد فیه جرح. 
5 تتشابك الخلايا 
e‏ الحمراء والبيضاء 
و ۰ مکونة نسیجا (فی 

۾ اليسار) . کتلة الدم 


8 2 المتجلط تجمد لتسد 
س 





.3 (في الیمین)- 





طبقة رفيعة من العَضّلات 





طبقة سميكة من العضّلات 


شریاة ۷ يتسرب يجين ولمواد الفذائّة من الم الموجود داخلهاً عبر جدرانه إلى الأنسجة المحيطة. 


الشرادین لها جدران اکثر سمکا وأقوی من الأوردة. 















نوم اومیه موی 

توجد خمسة أنواع أساسيّة من الأوعيّة الدمویة: 
الشرایین: تحمل الم من اقب وتأخنه بیدا .لها جدران سميكة لتقاوم دقع الضغقط 
العالي للدم مع كل نبضة من نبضات القَلّب. تحمل الم الی الاجزاء آو الااعضاء الکبیرة. 
وهناك تنقسم آو تتفرع الی: 

شرینات : آشکال آصفرمن الشرایین. رفيعة بسمك شعر الانسان وتنقسم هي الأخرى إلى: 
شعیرات دموية : أصغر أوعيّة دمويّة. أقل من ملیمتر طولاً رفیعة جدا جدا فلا تری. 


ارات الدّمويّة مع بعضها البعض لتکون: 

الوریدات؛ اي تحمل الم الأبطاً في الحرکة: ؛ بعد أن قل الضقط الواقع علیه بکثیر. 
والتي تلتحم ثانية لتكون: 

الأوردة: وهي واسعة ومرنة ورقيقة الجدران وتعید الدّم إلى القلّب. 

ا من مر 
في الشعیرات الدمویة. 





تتکون الفضلات لدی کل الکائتات الحية. بما قیها الجسم البشري. کل یوم ید خل 
إلى الجسم ١‏ - " كجم من الأطعمة و؟ - " لترات من الماء. أيضا الأجزاء غير 
المرغوب فيها والمنتجات الثانويّة من هذه "المدخلات" يجب أن تستبعد يوميًا. 4 
ولا .فانهبعد عام سیصل وزن الجسم الی آکثر من طّن, وسیکون ممتلن بفضلات | 7 M‏ یت ® 
فظيعة كريهة الرائحة! آجژاء تسمی الفدد الصماء وتسري في الجسم کله 
شي الم لگن كل مَرْمُونَ يؤثر فقط على أجرّاء calfa‏ 








الهُرَمُونّات مواد كيميائيّة طبيعيّة في الجسم تتحكم 







يستبعد الجسم ته بثلاث طرق آساسیة: 
امس و لبون والتبول. تنمس يخلص الجسم من 
ثاني أکسید الکربون. آمّا التبرز 
الأجرّاء غير : 
في الأممَاء. كذلك ب التّخِلِص في عمليّة لول من 
البول. وهو سائل يحتوي علی الیوریا والمواد الأخری 
غير المرغوب فیها المرشحة من الدم. 









القشرة واللب. والمکان 
الذي يتجمع فيه البول 
يسمى الحوض الكلوي. 








SOLAS! Jai alo 
في المتوسط. يُكوّن الجسم حَوَالَي ۰ مللیلتر‎ 
من البول کل ۲۶ ساعة. یتجمع البول في المثانة حتی‎ 


یتجمع حوالي ۳۰۰ مللیلتر. حینها تشعر بالحاجة إلى 


كيان تصنعان فَضّلات السوائل المتمثلة في البول. 
يد اخ لكل كُلَيّة يوجد مليون من المرشحات 


المنجهرية الّتى تسمى كليونات. كل واحد به عنقود 1 
1 تفريغ المثانة. يحدت هذا بالتبول عبر أنبوب إلى 


خارج الجسم يطلق عليه مجرى البول. ومهمًا يكن 


من آمر. فان كمية الب ول تختلف بقدر کبیر حسب 


صغير من الشعيرات الدَّمويّة التي تمرر المّاء وكثيرًا 





عن المواد إلى داخل أنبوب دائري طويل. في الأنبوب 
يعاد يعض المَّاء والمواد إلى الجسم ويترك المّاء 
والفضللات غير المرغوب فيها على شكل بول يتدفق 


من الكليّة إلى أسفل أنبوب - الحالب - إلى المثانة. 


کمية ما پشسرب. وفقد المّاء على شكل عرق وليس 


على شكل بول. 





بتکوین هُرمُون الأنسولین؛ في حين أن الخَلايًا 
المحيطة بها تکون العصارات الهْضَمية. 








الغسل الكلوي 

في بعض الحالات لا تعمل الكُليَّان @ في آثناء الغسل الكلوي B‏ 
بشكل صحيح وتتراكم الفَضّلات في الدم. لابد المريض 
كن الاس يمكن أن يعالجوا ساكنًا ومسترخيًا بينمًا 


يؤخذ الدّم إلى المّاكينة 
ويُعاد إلى داخل الجسم 
صبراتانيب نوضلة 


بالجسم. 








© العقد اللمفاويّة تختلف ابتداءً من ملليمتر واحد إلى حَوَالَي ٠‏ 
ملليمترً طولاً: وتحتوي على سائل اللمف ال یتدفق بیطء في الجسنم 
كله عبر الأوعيّة اللمفاويّة.كمًا يكبر حجم العقد أو ا 
آثتاء المرض حیث تمتلیْ بالخللایا البیضاء المحاربة للأمراض. 


أوعيّة لمفاويّة خارجية 





أوعيّة لمفاويّة | q‏ 


DE w 


هل الدام هو السئل الوحيد الذي 


متدهق هی انجسم کنده ما المقصود بالجهاز المناعي؟ 


الغدانیات 





لاء فسائل اللمف ایض یتدفق في الجسم کله. 
ساكل اللمك يعمل الفضتلات: التاتّجة عن عطليّة 
الأيض: وخَلايًا الدّم البيضاء اي تدمر المواد الضارة 
مثل الجرائيم. لکن» علی خلاف gaun M‏ اللقف 
في اتجاه واحد فقط. ويبدأ اللمف في شکل ساثل 
في داخل الجسم وبين الخَلايًا والأن 
في داخل أنابيب صغيرة تسمى الأوعيّة الا Kal‏ 
الصغيرة والتي تتحد لتكون الأوعيّة اللمفيّة الكبيرة. 
وأكبر الأوعيّة اللمفيّة تفرغ السسّائل اللمفي في داخل 
الوعاء الدّموي الرئيسي قرب القلّب. يحتوي الجسسّم 








دفاعات asal F‏ التي تهاجم الجرائيم 





| PE سس‎ SEIRA 
محاربة الأمراض. فالبلاعم هي خَّلايًا بيضاء كبيرة‎ 

IA) NR الجرائیم کاملة. کمّا آن الْلایا اللمفاوية تکون‎ Kb 
مواد تعرف بالأجسام المضادة والتي تلتصق بالجرائیم‎ 
الخَلايًا المستقعدة فتشترك في ردود‎ G. وتعوقیا‎ 
الفعل التي تظهر في شكل حساسيّة وفي تجلط الدّم.‎ 
وتكثر الخَلايًا البيضاء بشكل خاص ضفي أماكن صغيرة‎ 
تسمى العقد اللمفاويّة. والتي تسمى أحيانًا "الغدد‎ 


EER == ME PE] 0 


اللمفاوية » وتوجد خاصة في الرقبة والصدر والابطین 
والجزء السفلي من الجسم والأربيّة (أعلى الفخذ)- 
كما توجد أيضًا أنسجة لمفاوية في الغدانيات واللوزتين 














علی حوالّي ۱- ۲لتر من السائل اللمفي. EER‏ والطحال الذي يوجد Jit‏ السمعدة. 
A‏ هاش دندميه | إقراز الهرمونات البنكرياس: بالإضافة إلى عمل العصارات 
la a z )‏ القدَة التخاميّة بحجم حبة البسلة: توجد p rd Va g erg‏ هُرمّوني الأنسولين 

الأمامي من المخ. E A Rea‏ 
x‏ تحت المخ مباشرة؛ وتكؤن حواي عشرة هرموتّآت والجلوكاجون اللذين يتحكمّان في معدل سرعة 
تتحكم في الغدد الصمّاء الأخرى ونمو الجسم تکسیر الخْلایّا للسکر للحصول علی الطاقة. 
والاعضاء التتاسلی. الاعضاء ء ناسا نکن مات بشکل 
الدة الدرقي: توجد في الرقبة وتکژن ‏ آساسي فهرمُون الاستروجین والبروجیستیرون 
الهُرمُونَات التي تتحكم في استخدام الخلايًا في المبايض عند النساء والتستوستی رون في 
للطاقة ومعدل الکلسیوم في الدم. الخصیتین عند الرجال. 
8 اد لدرقیة توجد دة الكظر (الأدريتالية): توجد فوق كل أعضاء أخرى تكون الهُرْمُوقَات: المَعدة 
في الجانب الأمَامي من . هی كلية من الكليتين. pns‏ هرمُونّات (أدرينالين) 2 والأممَاء والقلب والگلیتانآیضا یضرزون بعض 
الرقية. Ç‏ التکیف مع الضغط العَصَبي. والتي تعد الجسم الهُرْمُونَات 
cols S EN Jae u piti‏ 


الماء- 


A => 5 ۳۳۳ ۳۳۳ 


7 
هل آنت شخص حساس؟ بالطیع - فجسمك به حواس١‏ (الحواس الخمس 
الرئيسية هي البصر والسمع وااشم والتذوق واللمس. وتعطي هذه الحواس معلومات 
عما یحدث حول الجسم والجلّد وداخل الأنّف والقم .ک ما توجد ایضا أجهزة 
استشعار صغيرة داخل 
معلومات عن آوضاع f a‏ غدةدمغية 
العضلات والمفاصل. 


LIO‏ الدمعي يتكون في 
لفدد الدمعية ویسیل‌من 
لجفون الداخلية عبر القنوات 
دمعيّة إلى داخل الأثف.داخل 
daus ce) UNSS‏ 
للضوء المعروفة بالشبكية, 





القزحية بؤبؤ العيّن 

® يزداد أو يقل عرض عدسة العين الموجودة مباشرة 
خلف الثقب الأسود أو البؤيؤ للتركيز على الأشياء 
القريبة أو البعيدة. عندمًا لا تقوم العدسة بعملها بشكل 


کیف تعمل العیتان؟ 


لعین تغیر اللمعان وآلوان الاشمة الضوئیة 
لتي تراهاء وتحولها إلى شفرة 







الن‌ظارات آو العدسات 
اللاصقة على الرؤيّة بوضوح. 


كثيرًا من الضوء الدخول 
إلى العيّن وإتلاف الجزء 
الداخلي منها. 











الشحمة الخارجية للأذن 





قناة الأذن 





@ تمر اه تزازات الموجات الصوتیّة عبر قناة الأذن إلى 
طبلة الان, وبطول عظام الأذن | إلى قوقعة الأذن 
الملفوفة. التي تحولها إلى إشارات عصبيّة. 


ما الشيء ۱ اي یبلغ عدده داخل 
العین" ۱۳۵ ملیوتا9 

GÉN‏ المجهري تي تستشعر الضوء وتسمی العصي 
والمخاریط. والتي تبعث |ٍشارات عصبية عندمّا تسقط 
الأشعة الضوئية علیها تری العصي البالغ عددها ۱۲۰ 
مليونًا بشكل جيد في الضوء الخافت لكن لا ترى الألوان. 
ویعمل حوالَي 7 ملايين من المخاريط في الضوء الشديد 
فقط. لكثها درى الألوان والتفاصيل البُقيقة .كل هذه 



















امك وسمكها أرفع من هذه الصفحة والتي 








تسمى الشبكيّة. الشبكيّة تبطن داخل مقلة العَيْن. 


ست ی س E‏ 
حقائق مدهشة عن الحواس 

رؤيّة الألوان @ براعم توق الموجودة في اسان تستشعر آریع نکهات اساسیة 

توجد ثلاثة أنواع من خَلايًا المخاریط: المخاریدد gE‏ فقط - الحلو والمّالح والحامض والمر. الأذواق العديدة للأطعمة 

راء وهی لیست حمراء ولکنها سمیت هکذا لائا كا المختلفة تنشأ عن درجات القوة والتجميعات المختلفة من هذه 
تستجیب فقط للضوء الاحمر. اما المخاریط الزرقاء سک الاریع. 

1۰۰۳2۰ ا ع ا ان ست شیر کر‎ ausa و‎ |È `y EET 

يميش ةنك یه هم عد با وو بین 1 ال وات والعطور المختلفة. 


عليها. آلاف الألوان المختلفة كلها والظلال ودرجات 


ÉIN KE Guic o ۲ : z‏ يتذوق - لكن الأثف أيضًا يشم الروائح الكثيرة 
لألوان التي یمکننا رژیت ها یتمرف علیها المخ‌من _ ر 2 pa‏ 
تجمیعات بین الاشارات من ذه الأنواع الثلاثة من a Y‏ المختلفة التي تنتشر في مؤخرة القم وعالیّا في التجویف ال 





aE "qa b'a id 2 z L o 
الاحساس بكثير من الروائح‎ 









عظام 0391 


(عظیمات) 


قوقعة 
الأذن 


قناة إستاكيوس واصلة إلى الحلق 
هل نستطيع سماع كل الأصوات؟ 


لاء بعض الأصوات تكون ذات طبقة أعلى (فوة 
صوتية) أو أدنى (تحت صوتية) من أن تسمعها آذا 


- لكن بعض الحيوانات مثل الكلاب والخيولك 01 7 


آن تسمعها . الموجات الصوتية الموجودة فرل ال 
تسیر عبر قناة الأذن الشبيهة بالأنبوب وتضرب طبلة 
الأذن فتهزها . تسير الاهتزازات عبر ثلاث عظام 
صفيرة, تعرف بالعظيمّات: إلى السائل الموجود 
في قوقعة الأذن. تتسبب هذه الاهتزازات في هز 
الشعيرات الصغيرة الخارجة من خَلايًا شعر ضعيفة 
في قوقعة الأذن. والتي تُخرج إشارات عَصبيّة تُرسل 
إلى المخ. 








ما الذي يوجد داخل الأنف؟ 


مساحة من الهَوَاء تُسمّى التجويف الأنّفي. بحجم 
إبهاميك معًا . وفي سقفها توجد رقعتان: كل منهمًا 
بحجم ظفوا لهام + وتسمى الواحدة منهمًا ظهارة 
بها أكثر من 10 مليون خليّة 
مستقبلة شميّة مجهريّة . تتطاير الجزيئات الصغيرة 
الحاملة للرائحة تسمَّى حاملات الرائحة 


شميّة. كل واحدة من هذه ب 


[OLSA g 
إشارات عَصبيةالی المخ. مع ذلك؛ فان کل واحدة‎ 
من هنه الملایین من الخلایا تستجیب فقط لأنواع‎ 

قليلة من حاملات الرائحة. 








d 





المساحة الهوائيّة التي تعزف بالنّجويف الأنفي. داخل 


الأنّف وفوق الفم. 


الهمس ۳۰-۲۰ التحدت ٠٠-٤٠‏ لل ة الك ريية إقلاع الطائرة 
دیسبل دیسبل 2-۰ ۸۰ دیسبل eI‏ 
دیسبل 

















اس علو الأصوات أو شدتها بالديسبل. 
تي تتجاوز ٩۰‏ ديسبل تقريبًا 
يمكن أن تتلف الآذان. خاصة إذا كانت ذات 
طبقة عاليّة ومستمرة لفترة طويلة. 


شدة الاصوات ال 





@ الاستنشاق یساعد جزیثات الرائحة على 
الدوران لاعلی سقف Sest‏ الأنَفي حيث 
توجد خلایا استشعار 








تا کات الحلوة 8 والأخری الم وجودة علی 
الجواني ستشعر التکهات المالحا وخلفهتا براعم 
تذوق الکهّات الحامضة: ما الَکهات المرة فیتعرف 
عليها بشكل أساسي في مؤخرة اللّسّان. 


كيف يتذوق اللّسآن النّكهات المختلفة؟ 


عندمّا نأكل. يقوم حَوَالَي ٠‏ 
لوق المنتشرة في طرف وجوانب ومؤخرة 
لقان باستشعار الجزيئات الضئيلة الموجودة في 
| طعْمة والتي تمسمی حاملات النكهة. کل واحد من 
۴ التذوق به ما یقرب من ۲۵ من الحّلایا 
اتشعرةللطّهم. إذا سقطت علی الخلية حاملة 
نكهة من النوع الّذِي تتعرف عليه. فإنها ترسل 


۰ من‌براعم 





اتجاه الأصوات | 
نحن نعرف اتجاه الاصَوات. مثلا من الیسار 8 

أو من الیمین, لأن لنا آذنین وهو ما یعرف بااسم ‏ 

المجسم آو بالأذنین. 

ه تسیر الموجات الصوتية عبر ال ء بسرعة 

4" مترًا في É‏ تقريبًا. الصوت الآني من 

اليسار يصل إلى الأذن اليس رى أولاً. وإلى الأنن | 





و apó‏ 
saaa ۰‏ لاتجاهالصسوت تسمع 
أعلى من الأذن | 4 91 














للجسّم شبکته البينية الخاصل التي ترسل ملایین الاشارات عبر آلاف المسارات 
التي تسمی الاأْعصاب. وتسیر هنه الاشارات جينة وذهاباً بین مئات الأجزاء. ومن 
N. * ` A ۲‏ ۰ ۳ العصب المحرّك یحمل |شارات عصبية من المخ. 
1 1 1 المخ. وا ن $ e dÉ‏ 
والی جزء واحد یتحکم في 2 لجمیح وهو المخ والمخ مرتبط بالجسم عن طريق إلى باقي الجسنم. والإشارات المَصيّة أوالنُّضات 
العصب الرئيسي المعروف بالنخاع الشوکي. هي دفعات كهريية صفيرة تسیر عبر ال ماب حاملة 
للمعتومّات. معظمها پذهب الی العَضّلات؛ فیخبرها 
متى تنقبض وبأي مقدار ولأيّة مدة. بعض الاشارات 
العرگیل تلاپ (لی القدد. مطل فد السسرق والفید: 
V‏ معيّة. آمراایاها باطلاق محتویاتها . 





الأعْصاب العنقيّة في 












eiai gi‏ 8 یمکن آن یمتد لیصا 1 الرقبة والذراعين فتحمل إشارات في اتجاه 
حتى نصف المسافة إلى القمر؟ Ò‏ 72 الشّخاع الشوكي t‏ ين والأذنين والأعضاء الحسية 
شبکة الجستم المعقدة من العصاب المتفرعة. Zo N‏ و ات | خی لالم 

و تسنی ضم کل آطراف الا عصَاب بعضها الی بعض و و 

لو تسنی ضم کل آطراف ب بعضها إلى بعض SY‏ گم وم الخليّة المصبيّةالواحدة بها جزء عريض وهو 





یم في خلت آفلها ستمکا -التي تری فق طا تحت علاوة على أجژّاء متفرعة تعرف بالژوائد 








المجهر- فستمتد حثّی هذا البعد۱ 


1 
Ò 





الاعصتاب شبیهة بحبال لامعة وباهتة؛ وهي À‏ القصبية الأآخری. کذللك, هنال جزء طویل شبیه 

مكونة من حزم من جرا آرفع منها تصرف | ۱ 7 a a‏ 
9 ۱ إلى الخّلايًا العَصَبِيّة الأخرى. 

بالطلایا لقصنبية: والتي تمرر رسائلبین A ١‏ الی الخّلایا العصبية الأخری 

بعضها البعض كل عَصَّب له غطاء قوي ليمنع | | ۱ و | 

| H N EE 

التلف آو الالتواء. N í‏ | 

| | f N | الجیازالعصبي یتحکم في کل عملیات‎ D 

الجسم وأنشطته وينسق بينها. وجزآه M N‏ | | 

الأساسیان هما المخ والعصب الأساسي | 


السعروف بالنخاع الشوکي: اللذان یط لق 
عليهمًا ممًا الجهاز لعصبي المركزي ومئات | | 

شتا تي تتفرع في أجرَاء الجسم كافة | | 
اي یطلق علیها الجهَاز العقصبي الطرفي. | | 
















6۳5 
و 





العصب الوركي 
کت متب إلى الكل 






© في المشبك العَصَبي. يكاد طرف محور 


ة يلامس الرَائدَة الشجريّة 

يّة. مع ذلك. فإن الخَلايًا المَصَبيّة لخليّة عَصَبِيّ أخرى. تمر الإشارة المَصَبيّة 
لا تحلامس عند المشبك المَصتبي حقيقةٌ. لكن عبر المحور العَصّبي في صورة كهربية لكنها 
تقصل بينهمًا فجوة ضيقة جدًا تعرف بشق 'تقفز عبر الفجوة' في صورة جزيئات 
المشيك العصبي. يبلغ عرضها ۰۰۰۰۲۵ , ۰ كيميائية. تعرف بالناقلات العصبية: والتي 
من المللیمتر ۲١(‏ نانومترًا) بينهمًا - أي أقل من تصل إلى مواضع الاستقبال الموجودة على 
( علی ۱۰۰ من عرض الشعرة.تمر الاشارة عبر الخليّة المستقبلة. 
هذه القجوة المملوءة بالسّائل على شكل + 
من مواد كيمياثيّة تعرف بالناقلات ١‏ 



























ما مقدار السرعة انت 
تعمل بها الأعصاب؟ 


أسرع الإشارات: مثل الآتيّة من الجلّد محذرة من 





وفوع تلت آو لم تسین سبرعة آکیر من 
fit SE‏ الأمریساعد علی حدوث فعل شكس 
سريع لحمَّايّة الجسم من الضرر. مع ذلك »فان السترعة 
تختلف باختلاف نوع العصب ونوع المعلومة التي 
ينقلها . فالإشارات الأخرى. مثل التي تتحكم في كيفيّة 


عمل المَعدة والامعاء: تسیر ببطء وقد تب لغ سرعتها 


۰ مترفي 





9ه تحت المجهر. ترسل هذه الخلية العصبية الموضوعة 
في طبق زجاجي وتنمو فيه زوائد شجرية شبيهة 
بالمجسات 'لتبحث عن" الخْلایا العصبية الأخری. مترًا فى القّانيّة. 


کم عدد الخلایا العصبیة؟ 






مثات الملیارات, منها حوالّي ٠‏ 
نفسه. العَصّب البصري بدايّة من العَيّن إلى المخ به 
أكثر من مليون ليفة عَصَبية, كما أن 
الأعصاب الأخرى أيضًا بها أعداد 
Fiai i ya ataia‏ لو 
تمرر رسائل إلى أكثر من ٠٠٠٠١‏ خلية ۲ 
آخری, وذلك عند المشابك العصبية (انظر المریع 
في أسفل الصفحة). لذلك فإن العدد الممكن 
للممرات الخاصّة بالإشارات العَصَبِيّة في كل الجسم 
آکیر من آن یتخیله المقل - کما آن الروابط تتفیر 
باستمرار أيضنًا. 
© في أثناء عزف شخص ما على الجيتار. 
يرسل المخ آلاف الإشارات العَصبيّة كل ثانيّة 
عبر عصاب مُحَرّكة إلى العٌضّلات الموجودة 
في الذراعيّن واليدين والأصابع: لتتحكّم في 


الحركة بسرعة ودقّة مدهشة. 


۰ ملیار في المخ 











حقائق مدهشة عن المخ 

۵ الاشمة السينية المسادیة و الیسیطة لا تمرض الا جژاء الاکفر لب ونة 
لذلك فانها لا تستطیع اظهار تفاصیل المخ- 

ه يمكن أن يتم حقن المّادة الملونة, التي تظهر عند التصوير بالأشعة 
السينيّة. في تيار الدّم لتعرض الأوعيّة الدّمويّة في المخ وحوله. يمكن 
أن يكشف ذلك وجود انسداد؛ مثلمًا يحدث في السكتة الدّماغيّة. 





المغناطيسي (انظر صفحة ۷) تعرض المخ بتفصیل کبیر: موضحة 
الغرف المجوفة المملوءة بالساثل في داخله. والتي تسمی البطینات. 
۰ أجهزة التصوير 
استخدام الأجَرَاء المختلفة من المخ للطاقة. ورتلك تعرف اي الأجرّاء 


نکن وک 


المقطعی باتبعات الیوزتروتات تعرض مدی سرعة 








l 


@ طبيب يدرس صور بالأشعة للمخ 


Ila a a Sei p N G‏ نفق مکون من 
صف من الفجوات الموغلة داخل الفقرات ( عظام 
العمود الفقري). 


كيف یتصل المخ بالجسم؟ 


عن طريق lÍ‏ الشوکي وهو العصب الأأساسي 
جسم. ويمتد من قاعدة المخ إلى أسفل 
العمود الفقري (العم ود الشوکر 








الا عصاب بالا عصاب القحفية وبعضها يمتد أس ةا 


إلى الصدر. 





الجسم كله في قحص للتعرف على 


أو إصايات داخل الجسم 





لا "ینام" المخ آبدا.حتی عندما یکون معظم أجزاء الجسم قي حالة استرخاء 1 ا تحزن مغردات الذاكرةة... 


وسكون في الليل: يكون المخ مشغول. فهو یتحکم في نبضات القلّب والرئتین 5 





المتنفستين ودرجة حرارة الجسم والجهاز الضمي وكثير من العمليات الداخليّة | وحسبللذاكرة في المخ. لكنكثيرا من الأجرّاء تعمل 
مع بعضها البعض؛ لتخزن الدّكريات. كممرات 
للاشارات العصبية في خضم المتاهة المهولة من 


الأخری. کلما اکتشفنا جدیدا عن المخ وعملیاته. فانه یبدو أکثر تعقیدا. 


الخَلايَا العصبية. مع ذلك يوجد جزء ملتو يسمى 
قشر تضفی à‏ 
كر و 9 9 ii‏ 0 
= ثم (اخدود) الدُمَاغ الكرويين قرن آمون. وهو مهم في تحويل ذاكرة المدى القصير 
كيف يحدث التفكير؟ مثل رقم تلیفون نحتاج الیه لشوان معدودات. الی ذاکر 


iS ۹ ۳ =‏ - مدى بعيد يمكننا استدعاؤها بعد ذلك بأسابيع أو 
ييدو أن التّكير يحدث كنتيجة لإشارات عصبية تمر .> ۱ p‏ = 


si 









ن الأجزّاء المختلفة من المخ. لا يوجد 





حدد في المخ ينشأ التفكير فيه. للد 
3 خاصة. وهی الطبقة الخارجیّة ۱ N AMS‏ يد p L‏ كر 


المجعدة من الأجزَاء الكبيرة 













التي ترسل إلى العضلات 
لضمان حدونث کل حرکات الجسم بسهولة 
ونناسق الجسم الثفني 
















(یربط بین شکلین 
تف کروین) 
الي تسعة أعشار المخ تشغلها القبة الکبيرة انصفي الدمَاغْ 
القشرة المخيّة الخارجية هي مکان حدوث کثیر من الأفكار ۲ سجن الدمَاغ 


ي الداخل توجد آجژاء شبيهة بالنقط ت نمی عفن 


حقائق مدهشة 
« المخ المتوسط یصل وزنه الی حوالّي ؛ ,۱ کجم ویشفل النصف العلوي 
A T abaid aid O‏ ] 
في تسجیل مخطط مخاخ الرجال اکبر بقدر ضثیل من مخاخ النساء لأن الرجل المتوسط 
که رب ائية المخ‌تعرض ‏ ابر حجمّا من المراة المتوسطة. 
مستوی‌نشاط المخ‌في | وی دلک فان مناخ الساء آکبر بقلبل من محاح الرجال مفارنة بعجم 
آوقات مخت لفة, فی وضح الجستم. 
المشكلات الصحية pe‏ 1 

« المخ محاط بثلاثة أغشيّة شبيهة بالملاءات. تعرف يأغشيّة 
الدَمَا تحت عٌَظمّة الجمجمة. وتحتوي هذه الأغشيّة على سائل 
EE) S:‏ ,5 
مَائِي يسمى السّاثل المخي التخّاعي. المخ يطفو في هذا السائل SÁ‏ 
يحميه من الضريات والصدمًات. 


oye 


مثل السكتة الدماغية أو 


بت 


هل المخ الاکیر حجما اکتر ذکاء؟ 





لاء لا توجد علاقة بین حجم المخ و 
يتوقف هذا على ما نعنيه “بالذكاء' . فبعض 
الناس ليسوا ناجحين على وجه الخصوص 
في الرياضيات أو العلوم: لكنهم قد يكونون 
بارعين في الموسيقى أو الرسم 
اكتساب المّال أو تكوين صداقات. كل 
شخص له قدرات ومواهب وطرق سلوكية 


9© الأطباء يفحصون صورًا بالأشعة للمخ ليحددوا 
مكان المشكلات مثل السكتة الدماغية. عندمًا يخفق 


الامداد بالدم في الوصول إلى جزء من المخ وتتلف 
خَلايَاه العَصبيّة 

في داخل الرأس 

موجات المخ 


لوحات المجسات الصغيرة التي توضع على الرأس 
تلتقط النبضات الكهربية شديدة الضعف للاشارات 
العصبية دائمة المرور في المخ كله وتعرضها على 
شاشة أو على صفحة ورفية. هذه الخطوط المتموجة 
تسمى مخططات كهربيّة المخ. 


أشكال الموجات تتقير تيعًا لما إذا كان المخ تام 
الانتیاه ویفکر بجد او بطم حلام يم 


إيقظة أو تعسان أو 











مركز الكلام 





© الاج 1 قشرة تتعامل مع الإشارات 
العصبية التي ما آن تکون تيّة من الحَواس 
الی العضّلات 





آو مرسلة 


ما المقصود بعین العقل٩‏ 


هي العکان اي نستطیع فیه آن نتخیل المشاهد 
والمناظر التي قد تراها عیوننا حتّی عندمّا تون 
عیوننا مفلقة. الجرّاء المختلفة من قشرة المخ 
تست قیل المعلومات من حوّاس مخت لفة. والمعلومات 
القادمة من العیتّین تذهب (ٍلی أسفل موّخرة القشرة: 
التي تسمى مركز الإبصار حيث يفسر المخ ما يرى. 
يتم توضيح المراكز الأخرى في القشرة في آعلی 
الصفحة .كما يطلق على مركز الحركة أيضًا القشرة 
AN‏ 






القشرة والفصوص 

يحتوي السطح الخارجي الأساسي من المخ. أو 
القشرة المخية. على مليارات من الخَلايًا الع بية 
المتصلة فيمًا بینها بتریلیونات الموصلات. 

لو فردت القشرة المشققة والمجعدة ستفطي 
مساحة کیس وسادة وتقریبا ستکون بنفس سمکه؛ 
حیث یصل سمکها مللیمترات فليلة فقط. 

الطیات الموجودة في القشرة تک_شف الازواج 
الاساسية من انتفاخات آو فصوص المخ وهي 
القصوص الأمَاميّة أسفل الجبهة والقصوص الجداريّة 
في قمة الرأس والفضوص الم ؤقتة على الج وانب 





تحت الصدغین والقصوص ال2_ذالیة فی المة. 









أن ينسى. في أحيان معينة ترتعش 


عضلات الجسم وتتحرك العَيّنَا 





@ توضح هذه الصورة بالرنين المغناطيسي للرأس 
کیف پشغل نصفا الدمَاغ الکرویان آغلب مساحة 
المخ. اسفل موخرة المخ يدخل في جتع 
وبعد ذلك في التّخَاع الشوكي في ال 












بعد ولادة طفل جديد بحواني أربعة أسابيع؛ نقول: ان عمره شهر. لکن في 
الحقيقة قد مرت عشرة شهور منك أن بدأ جسمه في التکون. بعد الإاخصاب. 
يقضي الجنین تسعة شهور في تکون ونمو في داخل جسم آمه. یتفحص انلس 
وجه الطفل لیروا من يشبه أکثر من غيره» الأم أوالأب. هذا الشبه يرجع إلى 


من ين يأتي المني؟ 
GLI DIN‏ تتكون ثم تبقی ضي جسم الرجل. 


تتکون باستمرار في جزأین مستديرين يطلق عليهمًا 


وراثة الجيتات. الخصيتان, اللتان تتدليان أسفل البطن في داخل 
هت کیس من الجلد بسنمی الصقن. مسلایین من الخلا 
o‏ 2 9 ۳ 3 
كيف يبدأ الجسم في التكون؟ من تاتي البويضات؟ EE‏ 
و A‏ 





ملفوف يسمى البربخ. يعيش المَنِيّ لمدة شهر تقريبًا . 
وإن لم يخرج من الجسم خلال الجمّاع؛ فإنه يموت 
تدريجيًا وينفصل عن بعضه البعض بعدما يتكوّن 
الجديد. 


في البدايّة: كل جسم بشري يبدأ كخليّة واحدة و ات في داخل جسم المرأة في أجُزَاء 
والتي تكون نقطة ضئيلة تكاد لا تُرى تسمى البوَيِضّة 
لمخصبة. وهي مكونة من اتحاد خليتين وهمًا خليّة 


البُويْضَّة من الأم والخليّة المتويّة من الآب. اشناء نمو 


دائريّة تُسمّى المبايض يوجد واحد منها في كل جانب من 
المّعدّة.كل مبيض يحتوي على آلاف عديدة من خَلايًا 
البُويْضَات. وكل شهر واحدة من هذه البُوَيِضَات تنمو حَتّى 
الجسم البشري في الشهور والأعوام التالية يُبنى من 
مليارات ومليارات من الخَلايًا المجهريّة. والتي تتكوّن 
جميعها من انشقاق أو انقسام خَلايًا أخرى. 


تصبح ناضجة أو جاهزة لتخصب. عندثن, تتحرّك البُويِضّة 

۳0 المثانة 
إلى أنبوب» يعرف بقناة فالوب, وتمر ببطء تجاه الرحم. في هه 
عمليّة تُسمّى التبويض. وتكون بطانة الرّحم سميكة وغني 


بالدّم وجاهزة لتغذيّة البُويّضَّة إذا هي خُصبت بخليّة منُويّة 


القناة الدافقة 








(انظر صفحة ۲۹). والا فستفقد البويْضّة وبطانة الرّحم 
عبر قناة الولادة آو المهیل, علی شکل التدفق الحيضي 
الشهري أو الدورة الشهريّة. 


اأجزاء الجسم المشتركة في تكوين الطفل تعرف 
بالأعضّاء التتاسليّة. في المرأة. خَلايًا البُويضَات 
موجودة في المبيضين. وكل شهر تتسبب الدورة 
الشهرية في |نضاح بُوَيْضَة واحدة لتمر عبر قناة 
قالوب إلى داخل الرجم. حينة يمكن [ تكد معها 





C 1 التکضیب‎ 


© في أعْضاء الرجل التناسليّة. يتكوّن المَنِي في 
الخصیتین. آثناء الجماع یمر عبر القنوات الدافقة, 
التي تتحد وتصل |لی مجرى البول؛ إلى الخارج. 








@ تأخذ المّادة الورائيّة. أو الحمض | 


ي (الدنا). شكل سلع طسویل ار 
نسخ الحمض اللَّوي لهذه “” 









d E 
لکل حیوان منوي رأس‎ 0 ۷ 





مستدیرة تحوي المادة 


الورائيّة (الحمض التّووي). 


| 69 في قناة فالوب لدى المرأة. كثير من الحيوانات 
| موی تضرب رادت بها نموم تجاءخلیّة 3 








(الحمض (gal‏ إلى السّادة الورائيّة ag‏ 
ما المقصود بالجیتات والوراثّة؟ 


الجينّات ترشد الجسم البشري الی كيفيّة کون 
وآداء عملیاته الحیاتی والوراگة مي نقل هنه الجیتات 
من الا إلى الل الجیثات توجد في شنکل مادة 
ایض ري (اشرادرن 
السابق). خلية البويضة تحتوي على جينّات من الأم: 
الأب. عندما 


في وقت الا خصاب. 








كيف تلتقي البويظة مع 207" 

. الحيوانالمتوي؟ | 

في أثناء الجمّاع: تدخل خَلايًا | مَنِيّ إلى داخل 
مهبل المرأة وتسبح شي الرّحم وضي داخل قناتي قالوب 
داخل 










حيث فد توجد يويضة ناضجة: تدا الررجلة ف 
جسم الرجل حيث تمر ملايين اللاي 








SA‏ من 





لاحد الوالدین؛ فقد يكون أكثر شبهًا بأحد الأجداد 
حتی التواثم المتمَاثلة. بنفس الجیتات, یکون بها بعض 
الصّفّات المختلفة اختلافًا طفيقًا . 


© المجموعة الكاملة من الجيئّات موجودة ف 
TS‏ 






الأوسط): وعند الإخصاب» تنضم مجمو 
۳ لتكون ET‏ كروموسومًا (المربع الأيمن) 
الا خیر من الک روموسومات یحدد جنس الط قا 

التجمیع الموضح هنا هو 26۷ (حیث یشیر حرف 
(YX‏ وينتج عن ذلك ولد . اثنان من الكروموسومّات 


الزوج 





الخصیتین والبریخ. عبر آنبوبین یعرف ال واحد منهما 
بالقناة الدَافقة, الی آنبوب آخر یسمی مجری ال بول 
و الاحلیل, والذي یوجد في داخل القضیب. بعد ذلك. 





البُويِضَّة في عمليّة الاخصاب یبدا تکون‌الجنین 
الجديد. 


التلقيح في الأنابيب والتناسل المساعد 

أحيانًا تتمنى امرأة ورج ل أن يكون لهمًا طفل 
ولكنهما يكونان غير قادرين على ذلك. توجد أسباب 
كثيرة. كالإصابة بمرض ما في مرحلة سابقة من العمر, 
فلا تعمل الأَجَزَاء التتاسليّة بشكل صحيح. في بعض 
الحالات. يمكن للأساليب الطبية التي تعرف بالإخصاب 





تؤخذ خَلايًا البویضَات من مب ایض الم رأة عن طریق 
اتيرب صصق قي کوب : کرک بمنظار جوف 
gea‏ یدخل ل عبر شق صغير في الجلّد بعد ذلك: 








المخصبة أن تبدأ في التكون 
لتضبح طفاا (انظر دة ): 


KY XK XK XX YK 
MK KX KK YR YK 
۱۷ ۱ KE KK RK 
۷۱ ۱۷ RX ۷ ۷ 
x xt jx 


الجنسية الاک بر (آي۱0(6) سوف یک ونان Eis‏ 





XX KKK 

۷ ۷ ۷ ۷ ۷ 

۷ ۲ ۷ ۷ ۶ 
Xx XX YK XK KK 3240 X RAR 
XY NK KX XK YX ری‎ _ 
3 
nu g van xn 

CARN 

۷۱ ۷ 8 0 

x * K 





كل جسم بشري يبدأ على شكل نقطة صغيرة: وهي البُويضة المخصبة. بعد 
تسعة شهوريكون أكبرستة مليارات مرة. والجنين الذي يمكن أن يبكي بصوت 


مرتفع عندما یکون متعباً جد أوجائعا! ووقت 


التكوين في رحم الأم يعرف بفترة 


وهو يتحرك بعد حَوَالَي 14 أسبوعًا. وهو ينفض 
ذراعيه ويركل برجليه ويثني رقبته وظهره. 


أي أجزاء الجسم يتكون أولة؟ 

لجنين يتكون له رأس أولاً؛ حيث يبدأ تكون المخ 
والرأس ويعد ذلك الجسم الأساسي ثم الذراعين 
والرجلين. تبدأ الحياة عندما تنقسم البويضة المخصبة 
ثم بعد ذلك إلى أربع ثم إلى ثمّان. وهكذا . 


بعد أيام قلائل توجد مئات من الخَلايًا. وبعد أسابيع 





ة. يكون هناك ملايين. هذه الخَلايًا تبني أجرّاء 





جعنم المختنلند: 


التصوير بالموجات فوق الصوتية 
في كثير من مناطق العالم تذهب 
المرأة الحامل من أجل الفحوص الدوريّة 
لى مركز طبي أو عيادة ما قبل الولادّة. 
تعمل الفحوص للتّاكد من أنها هي وابنها 
تون بصحة طيبة. ومن الاختبارات 
الشهيرة التصوير بالموجات فوق 
الذي يتم من خلاله الحصول 





المواد لتبدأ عمليّة الولا مبكرًاء أو 
يقرروا توليد الطفل بعمليّة قيصرية. 
الأطفال الَّدِينَ يولدون قبل الوقت 
السادي: قبل اكتمال تسعة الأشهبر 
الخاصة بالحمل. يسمون مبتسرين. 


© تستخدم تقنيّة التصوير بالموجات 
فوق الصوتية مسبارًا شبيهًا بالقلم يحرك 
فوق الجلّد ليعرض صورة للجنين على 
شاشة: والتي تساعد الأطباء على معرفة 





أن الجنين يصحة جيدة وينمو على نحو 













یبدا لب الجنین في الثبض بعد أربعة أسابيع 
فقط. رغم آنه لا یکون قد اتخذ شکله الکامل بعد . 
بدايّة من وقت الإخصاب إلى بعد ذلك بثمانية أسابيع. 
يعرف الطفل المتكون بالجنين غير المكتمل. | 
والمعاء وأجژاء آخری ایضا تتخذ لها اشکالاً عند 





هذا الوقت تقریبا افی الحفیقا بعد مانب 





alal 
تکون الا جرّاء الأساسيّة كلها قد تكونت, حَتَّى أصابع‎ 
اليدين والقدمين - لكن هذا الجسم الصغير يكون‎ 





هل يمكن للجنين أن يسمع5 

قبل منتصف فترة الحمل, قد ينتفض الجنين 
ويتحرك فجأة عند الضوضاء العاليّة. مما يشير إلى 
أنه يمكن أن يَسْمّع. في الفترة من مرور HALS‏ 
أسابيع من الإخصاب حَنَى الولادّة. يطلق 
على الجنين لفظ جنين مكتمل. يقضي 

معظم هده الفترة في النمو وفي 

تکوین أجزّاء الجسم الصغيرة مثل 

جفون العيّن وأظافر أصابع اليدين 

والقدمین. في الرّحم المکان مظلم. 
ولا يُوجد شيء یری ومع ذلك فان 
العينين تعملان أيضًا. رغم أن الجفون 
تكون مغلقة. 





كيف يتنفْس الجنين؟ 

لا يتنس الجنين؛ حيث يكون محاطًا ومحميًا 
ائل تشبه الكيس. مع ذلك. لا يزال يحتاج 
إلى الأكسيجين ليبقى حيًا والذي يأتيه من الأم. 
يتدفق دم الطفل عبر الحبل السرّي الملتوي إلى جزء 
شبیه بالدرع؛ وهو المشيمة. في بطانة الرحم. هنا 
يمر دم الجنين قريبًا جدًا من دم الأم ويمكن أن 
يتسرب الأكُسيجين بسهولة أو يصب في دم الجنين؛ 
والذي يتدفق بعد ذلك عائدًا خلال الحبل السرّي 
إلى جسّمه. يحصل الجنين على المواد الغذائيّة 
بالطريقة نفسها. 





بأغشية و 














ما الذي يجدث عند بدايّة 
عملية الولادة؟ 
عندمًا يقترب وقت الولادّة: تبدأ المَضَّلات القويّة 
لموجودة في جدار الرّحم في الانکمّاش أو الاتقباض. 
ذلك إلى دفع الجنین عبرعنق الرحم. 
یکون عنق الرحم مغلفاً بإحكام أثناء الحمل ولكنة 
یتسع؛ ویتمدد بعد ذلك, لیسمح بمرور الجنین منه. 
تستمر تقلصات الرحم لتدفع الجنین عبر قناة الولادة. 





آو المهبل. حتی یخرج ویولد . 





® من أجل الاحتفاظ بالقوة أثناء الحمل» ومن أجل 
الإعداد للولادة. يمكن للحامل وشيكة الوضع أن تؤدي 
بعض المارین وتستحدث بعض الأسالیب Eaa‏ 
الخاصة. 





حالات الولادة التي يتزامن معها مشكلات 

« معظم الأطفال يخرجون أثناء الولادة برؤوسهم 
أولاً. يعرف ذلك بالقدوم الراسي وهي الطريقة الأمنة, 
حیث ان رأس الطفل هي آعرض جزء ویشتح عنق 
الرّحم حَنّى يتسع برفق. لذلك يتبعه باقي الجسم 
بسهولة. 

ه بعض الأطفال لا يكونون في الوضع الصحيح في 
الرحم حتی یولدوا بهذه الطريقة: مثلا قد يولد الطفل 
بموخره اوه روما لك 
« قد يتمكن الطبيب من لف الجتين من الخارج. يدقع 
آو تدليك بطن الأم. حتی یمکنه آن بخ وح براسه ولا 





uaa‏ امه يكن 
والأصابع أن تمسك بالحبل السرّي 





- 


ثلاثة أشهر - يبدأ الشعر 
\ في النمو على الجلّد 





شهرین - کل الاجژاء 
الأساسيّة من الجسم 
قد تكونت والطفل 


يسمى الآن جنيئًا 





(6 في البداية. تکون المساحة المتاحة 
ار للطفل الصغير في الرحم كبيرة 
ويمكنه أن يتحرَّك بحريّة. لكن بينًا 
ينمو الجنين تصبح المساحة المتاحة 


تسعة آشهر - اینقّلب" الجنین 
برأسه إلى أسفل استعدادًا 35Y gU‏ 


أقل ويتعين عليه أن يثني 
وذراعيه ورجليه. 





ه في بعض الحالات یعلق الجنین. من 

الخیارات المتاحة عندئذ استخدام اداة تشبه 
ا اک یط بسرامن 
الجنين وتساعد على تسهيل خروجه من الرّحم. 5 ١‏ 
« من الخيارات الأخرى عمل شق في بطن الأم ر 
وجدار الرّحم واخراج الطفل عبره. وخياطة أو ربط 
338 يك وهو مًا يعرف بالولادة القيصرية. 








الطفل حدیث الولادة یکسون تقریبا بحجم واحد علی عشرین من حجم 
الشخص البالغ کامل النمو. لكن النمو يقصد به أكثر بكثير مجرد ال زيادة في 
الحجم. یتغیر شکل الجسم ونسب أجزانه؛ وتصبح 





9 يجرى على الطفل حديث الولادة فحص طبيّ 
مكتف: ويستفان ن في هذه الحالة بمجسات حسيّة 
لقياس معدل نبضات القَلّب. وتكون رأس الطفل كبيرة 
3 جدا مقارنة بعضّلات رقبته وجسمه» ولذا يحتاج 








إلى أن يُسَاعد بعنآية حََّى لا يُصاب بأذى. 
ما الذي يفعله الطقل حديث الولادة؟ 


يبدو الطفل الجديد وكأنه لا يكاد يفعل شيئًا إلا 

لبكاء والتّهذِيّة من لبن الأم والنّوم. في البدايّة ريما 
ينام حَوَالَي ۰ ساعة في اليوم. لكن الطفل يستطيع 
كثيرًا من الأفمال التلقائيّة »أو الأفعال 
لمنعكسة. فهو يقبض على أي شيء يلمس يده ويدير 
رآأس ه إلى أي شيء يلمس خده. وإذا ما أزعجته 
ضوضاء صاخبة. فإنه يلقي ذراعيه ويبكي. وعندمًا 
تمتلن مثانته آو آمعاژه. یفرغها في الحال! 










بداية من عمر ث‌انية او تسعة آعوام 
حَتى 14 أو ١5‏ عام . يعتمد ذلك على 
خصائص مثل حجم الجسم ومدى وفرة 
لطمّام الصحي. في حين أن المرض قد 


يؤجل أو وطن هده المملية ple zn‏ 


| عملیّة‎ E 

















العضّلات أكثرقوة والحركات أكثر 
مهارة. بدايةمن الولادة. يتعلم 


الطفل أشياء جديدة كل يوم. 
9» يمكن للأطفال أن يبتسموا عند عمر أسابيع 
متى يبدأا شي 5 قليلة:ويمكتهم أن يض حكزا هي العام الأول :قي 
المتوسط. يبدأ الأطفال التّحدث من حَوَالَي سن 
في المتوسط يمكن للطفل أن يمشي عند بلوغ عشرة شهور: 
عام تقريبًا. معظم الأطفال يتعلمون أداء الأفعال 
الأکثر تعقید. مثل المشي والکلام. علی نسق واحد . متى يبدأ الكلام؟ 


لکن المدة قد تختلف اختلافًا كبيرًا؛ ونادرًا ما يكون 
التبكير في الكلام أو التأخير في المشي مشكلة. 
أغلب الأطفال يمكنهم القعود مع الاتكاء معتمدين 
على أنفسهم من خمسة إلى ستة أث بق 
مع المساعدة من سبعة إلى ثمانية شهور. 


كما هو الحال في المهارات الحركيّة. تحدث 
عمليّة تعلّم الکلام عند اعمار ماينة جدا بين 
الأطفال علی اختلافهم. بعضهم یمکنه آن یقول عدة 
کلمات بسيطة مثل آبابا" و ماما" و قطة" عند عمر 
1 عشرة شهور. في حين أن البعض الآخر ربمًا لا 

پیدعون تکوین الکلمات حتی‌سن ۱۳ إلى ٠١‏ شهرًا. 
يبدأ جمع بعض الكلمّات في حوالّي ۱۶ الی ۱۵ 
شهرًا. عند سن 18 شهرًا يكون الطفل المتوسط 
قد عرف ٠١‏ كلمة أو أكثر. 















ويَحَبُون من تمان إلىتسعةشهور. 2 
ويمشون عند عمر عام تقريبًا. هذه 
الحركات تسمى المهارات الحركية. 


۷ 


@ بعض الأطفال يحبون عند سن ستة شهور. 
ولکن بعضهم لا یحَبُون آبدا. ریما 
يستخدمون طرقًا آخری في الحركة مثل 
4 التدحرج أو جر المقعدة. وذلك قبل أن يبدءوا 
العشی. 


التغیرات التّي تحدث عند البلوغ 

٠‏ أثناء الطفولة تكون الإناث والذكور متشابهين في الطُول. أثناء 
البلوغ؛ يصبح الجنسان سريمًا أكثر طولاً . لكن. في المتوسط؛ ينمو 
الذکور بقدر آکبر, ولذلك ينتهي بهم المسطاف بأن یک ونوا عادة بعد 
البلوغ آطول من الاناث. 

ه تتكون للاناث هيئة جسديّة أكثر استدارة. خاصة عند الكتفين 
والوركين ضي حين يصبح الذكور مفت ولي العَضّلات وتكون أكتافهم 
ا 


ه تیدا الدورة التناسليّة أو الحيضيّة عند الإناث : في حين تيدأ الأخضّاء 








التناسليّة في جسم الذكر في إنتاج خَلايًا منُويّة. 


متى ينمو الجسم بأقصى سرعة له؟ 


بعد الولادة. أسرع وقت في النمو هو العام الأول. 
حيث يزيد وزن الجسم إلى ثلاثة أضعاف تقريبًا . بعد 
ذلك يقل النموتدريجيًا حَنَّى عمر ؟ إلى Vole ١7‏ 
تقريبًا. عندمًا يعاود السرعة مرة فا اقت النمو 
السسّريع هذا في أثناء أول أعوام المراهقة يُعرف 
بالبلوغ. ويكون فيه النمو السريع للأَجَرَاء التتاسليّة 
أو الجنسيّة. وبعدها تبدأ في أداء وظيفتها . 














© قد يتعامل المراهقون مع بعضهم البعض من أجل 
اكتساب مهارات اجتمّاعية. تصبح أساسًا للعلاقات 
الم تقبلية في الحياة. 








التغيرات التي تحدث في أواخر العمر 
التغيرات الخاصة بالشي خوخة تتنوع في أوقات 
ظهورها: بدرجة أكبر من تلك الخاصة بالنمو أثناء الصغر. 
بعض الناس تبدأ علامّات الشيخوخة تظهر عليهم من 
عمر ١؛‏ عامًا. في حين يستمر آخرون ويبدو عليهم الشباب 
عند سن .1١‏ بوجه عام. تشتمل التغيرات التي تحدث في 
أواخر العمر على الآتي: 
ه یصبح الشعر آفتح لو : حیث یصبح رمادیا آو رسما 
آبیض. ویکثر آیضنا سقوط الشعر» خاصة عند الرجال. 
٠‏ ضیح الاد ا و ع 


ه تصیح الحواس اقل حدة الدالك قم يحتاح الإنسان إلى 





às Y gual JL 2691 @‏ إلا قليلاً 
بشأن الأخطار, مثل الوقوع في أثناء اللعب؛ الذي قد 
يس زا که طبر وضررًا ينوم متاى الحيات ردم 
البالغون توضيح الأخطار والحاجة إلى احتياطات 

السنّلامة مثل الملابس والأدوات الواقيّة. 


ÜL 


ون 








متی یکون الجسنم قد اکتمل نمود؟ 


معظم الناس یصلون ال 





۰ سنة. تصل العضّلات ال 





Gle Yo‏ . مع ذلك: فإن بعض الأنشطة البدنية 








على التنسيق والتدريب والممارسة 





بقدرما تحتاج الی القوة العضلية البسيطة. فبعض 





اللاعبين الرياضيين لا يصلون إلى قمة الأداء إلا 
التلاثين من العمر. أمًا وز 
بعض الناس تظل أوزان أجسامهم تتغير. بالز 
والنقصان, طيلة حیاتهم 





إن الجسم فهو أكثر 











مهارات اجتمّاعية مثل اتخاذ الأصد 





الآخرين وفهم الصحيح من الخطأ ومعرفة الأخطا 





النظارة للرؤيّة وسماعة أذن لتتضح الأصوّات. 


ه تبدأ العٌضّلات في فقد القوة بدايَّة من سن 5؟ إلى 4١‏ 


Úle‏ تقريبًا. 


@ تصبح ردود الأفعال أبطأ؛ حيث تقل إلى نصف سرعتها 
تقريبًا في سبن 10 عامًا مقارنة بسرعتها في سن .7١‏ 
يفقد القَلّب والرِتَتَان الكفاءة تدريجيًا. مع انخفاض 
القدرة علی التحمل آو قوة التحمل للتمریین الطویل. 
ه منذ قرن, کان المتوسط العمري للشخص في البلاد 


الثّاميّة -5 عام . اليوم: زاد من ۷۲ الی ۷۵ للرجال. ومن 


1 إلى ۷۹ للنساء. 








لم لا تختبر معلوماتك حول جسم الانسان؟1 هیا( حاول معتا الاجابة عن 
الأسئلة التالية وتعرف على مدى المامك بالمعلومات حول العظام والم فاصل 
والخلاياء علاوة على الأعضاء وأجهزة الجسم وكذا كيفية تكون جسم الإنسان 
وغير ذلك الكثير. لقد تم ترتيب الأسئلة في مجموعات تتفق مع الموضوعات 
التي تناولها الكتاب. حاول إذا أن تكتشف کم تستطیع آن تتذ کر من lag Sla giaa‏ 
یمکنك آن تتعلم زيادة علیها. 


مَعلُومَات عامة عن ١‏ لجسم 


۱-یمثل الماء نسبة ۵۰ آم ۷۰ آم ٩۰‏ 4 من الجسّمة 
۲-عّا الموضع الأكثر سمكًا في جلدك؟ 
۳-ما اسم العلم الخاص بالجسم وأجزائه؟ 


-مَا الجزءان من جسسمك اللذان تغسلهمًا كل يومة 
ما الشيء الّذي ینمو منه خمسة ملایین علی 
جسمكة 

آي أَجوّاء الجسم یکون في الجزء السفلي منه جلد 
24.24 





لاما الجزء الذي بصل الوتر بینه وبين العضلةة 


۹-كم عدد العظام التي تكن الهيكل العظمي؟ 
١٠-كم‏ عدد أزواج الأضلاع في جسمك؟ 
١-آي‏ عظام جسنمك أطول؟ 


سس 


z pee 7 =‏ 
1 العضلات والتحرک 
]ونيب س i‏ 


۲-ما الذي يجذب عظامك ويْمَكنك من الحركةة 





۳-ین توجد أقوی عَضلات جسّمك؟ 
4١-أي‏ العضّلات توجد في مؤخرة السّاق أسفل 
الركيةة 








ور 3 
الرختان والتتفسر 
5-أي الغازات يأخذه جسّمك عندما تتنفّس؟ 
الهُوَاء الداخل يمر أولاً عبر رئتيك أم القصبة 
الهوائيّةة 


۷-ماذا يعني الرفيرة 


١‏ -مَاذا تفعل صمّامَات القَلْب التي 
_ تضمن ضخ الدم من وإلى القلّب8 


۸-مًا الذي يعطي جسمك الطاقة؛ 
۹-هل توجد معدتك فوق آمعائك أم تحتها؟ 
١٠-أيهمًا‏ أطول: أمعاؤك الدقيقة أم القليظةة 


١-ما‏ الذي يجعل الكَدْمّة تتحول إلى اللون الأزرق؟ 
sil oe uu pol Jäs gl -YY‏ 
؟1-أي أنواع خَلايًَا الدّم يحمل الأكسيجينة 








فضلات ودفاعات الجسم 
٠-مًا‏ الذي يتكون فوق الجرح في آثناء شفائه 


"ما الّذي ينبغي عليك فعله قبل أن تأكل أو تشرب؟ 
۷-]ذ۱ آخذت دواء کحبوب آو شراب. کیف تأخذهة 


الحواس 
Lo YA‏ الحواس الخمسة؟ 
٩-باي‏ أجزّاء جسمك تری؟ 
٠-لمّاذا‏ يفيد عملية الطرف (أي الفتح والاغلاق 







14-أي أجرَّاء الحلق يضيق 
في مجرى الهواء ويهتز من 
آجل |خراج الصوت؟ 


E الأعصاب والمخ‎ z 


۱-آتسري بچسمك قشعريرة عندمّا تشعر بالحر 
أم بالبردة 
۲-ي أجزّاء جسمك یساعدك علی حفظ توازنك؟ 


deas g ÚI -YY‏ العمود الفقري؟ 


الغاس 





7-مّاذا نسمي الاستجابة التلقائيّة للعضلة التي لد 
تنطوي على تفكيرة 






EA 


۷-مًا الاسم الذي يطلق على ثلاثة طقال ولدوا د 
وقت واحد؟ 

8-مَا الجزء من الأم الذي ينمو قيه الطقلة 

A‏ إذا كان المرض ورائيًا. كيف يصاب به شخص 


sú 


الجسم قبل الولادة 1 


Út:‏ اسم الأنبوب الذي يزود الطفل بالغذاء قيل 
أن يولد؟ 

١غ-كم‏ من الشهور بين الإخصاب والولادةة 
"مادا تُسمّي الطفل الذي يولد قبل أن يكتمل نعو 


-tY‏ العام الأساسي للطفل حديث الولادةة 
؛-هل تنمو أكثر عندما تكون مستيقظًا أو عتدمًا 
تكون نائمّا؟ 

5-مَاذا يحدث لصوت الولد عندمًا یصبح آجث + 
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مناقد برع مکت 4 لاسرد 


ازم 25 المص رو 3 العامة اك 





مکتبة المعرض الدائم: 
۶ کورنیش النیل - رملة بولاق 
مبنى الهيئة المصرية العامة للكتاب 


القاهرق- ت ۰ ۲۵۷۷۵۳۲۷ 


مکتبة الحسین: 
مدخل ۲ الباب الخضر - 
الحسین القاهرة 


ت ۲۵۹۱۳۶۷۰ 


مکتبة مرکز الکتاب الدولي: 
۰ ش ۲۱ یولیو - القاهرة 


ت ۲۵۷۸۷۵۸۰۱ 


مكتبة ساقية عبد المنعم 
الصاوي: 
الزمالك - نهاية ش ۲٩‏ یولیو من 


أبو الفدا القاهرة 


مكتبة 17 يوليو: 
٩‏ شارع ۲٩‏ یولیو - القاهرة 


تاماه" 


مكتبة المبتديان: 
۳ ش المبتدیان - السيدة زینب 


abei‏ دار الهلال - القاهرة 


کن 


مكتبة شريف: 
۷ ش شریف ‏ القاهرة 


تا 


مكتبة ١6‏ مايو: 
مدينة ٠١‏ مايو - حلوان 
خلف مبنى الجهاز 


YOO AM: 


مکتبة عرابي: 
ميدان عرابي - التوفيقية - 
القاهرة 


۱۲۵۷/۰۰۷۵ 


مكتبة الجيزة: 
١‏ ش مراد - ميدان الجيزة - الجيزة 


ت ۳۹۷۲۱۳۱۱۰ 


مکتبة جامعة القاهرة: 
بجوار كلية الاعلام - 


بالحرم الجامعي - الجيزة 


مکتبة جامعة قناة السویس: 
مبنی الملحق الاداري - DAS‏ 
الزراعة - الجامعة الجدیدة - 


الاسماعيلية - ت: ۰14/۳۳۸۲۰۷۸ 








مكتبة رادوبيس: 
ش الهرم - محطة المساحة - 


الجيزة - مبنی سینما رادوبیس 


مکتبة بورفوّاد: 
یجوار مد خل الجامعة 


تاصية ش ۱۶۰۱۱ - بورسعید 


مكتبة أكاديمية الفنون: 

ش جمال الدین الأفغاني من شارع 
محطة المساحة - الهرم 

مینی أكاديمية الفنون - الجيزة 
:۳۵۸۵۰۲۹۱ 


مکتبة آسوان: 


السوق السياحي - أسوان 


ت ۰۹۷/۲۳۰۲۹۳۰ 


مکتبة المحلة الکیری: 
میدان محطة السکة الحدید 


عمارة الضرائب سابقا 





مکتبة الاسکندرية: 




















٩‏ ش سعد زغلول - اسکندرية 


ت۰ ۰۳/۸۹۲۵ 


مكتبة أسيوط: 


٠‏ ش الجمهورية - أسيوط 


۰۸۸/۲۳۲۲۰۳۰۰: 


مکتبة الاسماعيلية: 
التمليک - المرحلة الخامسة 
عمارة 7 مدخل (1) - الاسماعيلية 


۱۰۰۷۵ 


مکتبة المنیا: 
ش بن خصیب - المنیا 


۰۸۱/۱۳۹۹۹۵ D 


مکتبة منوف: 
مبنی كلية الهندسة الالکترونية 


جامعة منوف 






مکتبة المنیا (قرع الجامعة): 
مبنى كلية الآداب - جامعة المنيا - 


المنيا 


مكتبة دمنهور: 


ش عبد السلام الشاذلي - دمنهور 


ميدان الساعة - عمارة سينما أمير 


طنطا - ت: ۰4۰/۳۳۲۲۵۹۶ 


مکتبة المنصورة: 
ه ش الشورة - المنصورة 


"+", ۵۷۵ 
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